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 الفصل الدراسي الاول 

 الاسبوع الاول 

 انواع الصخور ، كيفية تكون التربة من الصخورمقدمة جيولوجية عن تعريف التربة ، 

 

  الاهداف السلوكية

 وكيفية تكوينها . تعريفا علميا تعريف التربةل الطالب  فهم -1

 . يتعرف الطالب على تأثير العوامل الطبيعية على تكوين التربة -2

  التمييز بين انواع التربة . ى الطالب قدرة على لدان يكون  -3
 

 الاختبار القبلي  

 ماهو منشأ التربة ؟  -1

 ؟  انواع الصخور في الطبيعةماهي  -2
 

التربة هي مادة طبيعية ناتجة من تفتت الصخور وتكون عادة مفككة او متماسكة /  تعريف التربة

 د جميعا.مثل )الحصى، الرمل، الغرين والطين( او خليط هذه الموا

 

 انواع الصخور في الطبيعة

 الصخور هي حبيبات مرتبطة مع بعضها البعض بأواصر متماسكة، وتشمل انواع مختلفة منها:

الصخخخخخخور الناريخخخخخة / وهخخخخخي الصخخخخخخور الناتجخخخخخة مخخخخخن الحمخخخخخم البركانيخخخخخة المنصخخخخخهرة  .1

وتتصخخخلب فخخخي بخخخاطن اىرس او علخخخى سخخخطم اىرس، وتعخخخد المصخخخدر اىساسخخخي لب يخخخة 

% مخخخن سخخخطم اىرس، ويمثخخخل حجخخخر الصخخخوان )الكرانيخخخت 22غطخخخي اىنخخخواع حيخخخ  ت

granite.أحد انواع الصخور ) 

 

الصخخخور الرسخخوبية / وهخخي الصخخخور الناتجخخة مخخن ترسخخيب صخخخور أقخخد  منهخخا ب خخبب  .2

% مخخخخن سخخخخطم اىرس. وتتكخخخخون جبخخخخا  52عوامخخخخل التعريخخخخة وتشخخخخكل هخخخخذه الصخخخخخور 

 عراق.الهملايا من صخور رسوبية وكذلك حجر الكلس والجبس في ال

 

 

الصخخخخور المتحولخخخة / وهخخخي الصخخخخور التخخخي تكونخخخت مخخخن الصخخخخور الرسخخخوبية والناريخخخة  .3

 (.marbleنتيجة تأثرها بدرجة الحرارة والضغط مثل )المرمر 
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 تصنيف التربة في الطبيعة

 ت  م التربة ح ب تكونها ووجودها في الطبيعة الى:

  residual soilتربة متب ية   .1

جخخة تفتخخت الصخخخور ولخخم تن خخل مخخن مكانهخخا الخخى مكخخان وهخخي التربخخة التخخي تكونخخت نتي

اخخخر حيخخخ  تب خخى فخخخي مكخخان تكونهخخخا اىصخخخلي تغطخخي الصخخخخور التخخي تكونخخخت منهخخخا 

 )نوع شائع(.

 

 transported soilتربة من ولة   .2

وهخخخي التربخخخة التخخخي تكونخخخت نتيجخخخة تفتخخخت الصخخخخور ون لخخخت الخخخى مكخخخان اخخخخر بفعخخخل 

 راكين.عوامل مختلفة مثل الماء، الرياح، الجليد والب

 

 -وتشمل التربة المن ولة: 

تربخخخخة الطمخخخخى المترسخخخخبة بواسخخخخطة اىنهخخخخار مثخخخخل ترسخخخخبات الطخخخخين والغخخخخرين والرمخخخخل  . أ

 وتكون ضعيفة للانشاء.

 

تربخخخخة ريحيخخخخة وهخخخخي التربخخخخة المن ولخخخخة بواسخخخخطة الريخخخخاح وتكخخخخون ضخخخخعيفة التماسخخخخك  . ب

وتتكخخخخون مخخخخن حبيبخخخخات الرمخخخخل والغخخخخرين وتكثخخخخر فخخخخي المنخخخخاط  الصخخخخحراوية ) يخخخخر 

 بها انشائيا(.مر وب 

 

تربخخة بحريخخة وتشخخمل الحصخخى والرمخخل والغخخرين المترسخخبة فخخي الميخخاه العذبخخة فخخي قخخاع  . ت

  البحيرات.

 

 تربة البحار تكون مترسبة في قاع البحار والمياه المالحة. . ث

 

 الاختبار البعدي

 ماذا يعني بالصخور المتحولة ؟ -1

 ماهي اشكا  التربة المن ولة ؟ -2
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 الاسبوع الثاني

الخصائص الفيزيائية للتربة ) المحتوى الرطوبي ، المسامية ، نسبة الفراغات التربة ، مكونات 

 ، الكثافة الرطبة والجافة  ، الكثافة المشبعة والمغمورة ، الوزن النوعي (

  الاهداف السلوكية

 الطالب على مكونات التربة وحاىتها.يتعرف ان  -1

 . خصائص التربة الفيزيائية معرفة الطالب ب -2

 .يز الطالب بين الكثافة الجافة والرطبة والمشبعة والمغمورة  يم -3

 تمكين الطالب من تطبي  المعادىت لح اب الخواص الفيزيائية للتربة . -4

 

 

 الاختبار القبلي  

 ؟ماهي الخصائص الفيزيائية للتربة -1

  حاىت التربة ؟ ماذا تعرف عن -2

 

 مكونات التربة

:تتكون كتله التربة من العناصر التالية  

                                 )حبيبات التربة(  solidالصلبة المادة  .1

 )الماء والنفط(  liquid      المادة ال ائلة .2

  )الهواء(  gaseous المادة الغازية  .3

 

 حالات التربة

اعتمخخخادا علخخخى مكونخخخات التربخخخة الثلاثخخخة )المخخخاء والهخخخواء والحبيبخخخات الصخخخلبة( فخخخان التربخخخة تكخخخون 

  -وهي : تبثلاث حاى

 

   / تتكخخون كتلخخة التربخخة فخخي هخخذه الحالخخة مخخن حبيبخخات التربخخة    dry soilالتربخخة الجافخخة   .1

 الصلبة مع الهواء الموجود في الفرا ات.

 

/ تتكخخخخون كتلخخخة التربخخخخة مخخخخن المخخخخاء saturated soil  Fully كليخخخخاالتربخخخة المشخخخخبعة  .2

  وحبيبات التربة الصلبة ف ط.
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تتكخخخون كتلخخخة  /  partially saturated soilا(  عة جزئيخخخبالتربخخخة الرطبخخخة )المشخخخ .3

 هواء والحبيبات الصلبة.لالتربة من الماء وا

 

 

 

  الخواص الفيزياوية للتربة

ث الخخخخخواص الفيزياويخخخخة للتربخخخخة ب خخخخبب عوامخخخخل )الميخخخخاه والريخخخخاح واىمطخخخخار ودرجخخخخات دتحخخخخ

ييخخخر ومخخخن الحخخرارة( بحيخخخ  تب خخخى حبيبخخخات التربخخخة محافاخخخة علخخخى خواصخخخها اىصخخخلية دون أ  تغ

هخخخذه الخخخخواص هخخخي )الم خخخامية، ن خخخبة الفرا خخخات فخخخي التربخخخة، درجخخخة التشخخخبع، الخخخوزن النخخخوعي، 

 الكثافة(.

 porosityالم امية   -1

 ( n) وهي الن بة بين الحجم الكلي للفرا ات الى الحجم الكلي للتربة ويرمز لها بالرمز 

𝒏 =
𝒗𝒗

𝒗
∗ 𝟏𝟎𝟎%               

 

 void ratioن بة الفرا ات   -2

وهي الن بة بين الحجم الكلي للفرا ات الى حجم حبيبات التربة الصلبة ويرمز لها 

 . (e )بالرمز

𝒆 =
𝒗𝒗

𝒗𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎%              
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 degree of saturationدرجة التشبع         -3

وهي الن بة بين حجم الماء الموجود في الفرا ات الى حجم الفرا ات الكلي ويرمز لها 

( حي  تكون قيمتها صفر اذا كانت التربة 1-وتتراوح قيمتها بين )صفر (Sr)الرمز ب

 (VV = Vw. )جافة وتكون قيمتها واحد اذا كانت التربة مشبعة كليا

𝒔𝒓 =
𝒗𝒘

𝒗𝒗
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

 

 قة بين م امية التربة ون بة العلا(     الفرا اتn   & e ) 

 𝒆 =
𝒏

𝟏−𝒏
      

 𝒏 =
𝒆

𝟏+𝒆
             

 Water Content  المحتوى الرطوبي   -4

ويرمز  الصلبة لتربةا وزن حبيباتلفرا ات الى ا وزن الماء الموجود فيهي الن بة بين 

 ( . m)بالرمز  له

𝒎 =
𝑾𝒘

𝑾𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

 

 )الكثافة النوعية لذرات التربة الصلبة(  Specific Gravity  الوزن النوعي -2

 4معين من التربة الى وزن نفس الحجم من الماء عند درجة حرارة  وهو ن بة وزن حجم

  (Gs)ويرمز له بالرمز  درجة مئوية

 

وزن حجم معين من التربة 

وزن نفس الحجم من الماء 
=

كثافة التربة 

كثافة الماء  
=

𝛾𝑠

𝛾𝑤
 

 

 

ة لها اذ تمتاز تختلف قيم الوزن النوعي باختلاف نوع التربة وذلك لتباين المعادن المكون -

المعادن الث يلة بوزن نوعي عالي فيما تمتلك المعادن الخفيفة الوزن وزن نوعي منخفض 

  (.2..2-2..2وتتراوح قيمته بين )

 

 ال يم النموذجية للوزن النوعي                                    

 GS نوع التربة GS نوع التربة

 2.7 – 2.66  رين 2.68 – 2.65 حصى

 2.8 – ...2 طين 2.68 – 2.65 لرم
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 Bulk unit weightالكثافة الرطبة للتربة )الكلية(    -.

 ( هي ن بة )الوزن الكلي للتربة / الحجم الكلي للتربة (𝛾يرمز لها بالرمز )

𝛄 =
𝐖

𝐕
                          𝒌𝑵/𝒎𝟑  

𝜸 = 𝑮𝒔 ∗
(𝟏 + 𝒎) 

(𝟏 + 𝒆)
∗ 𝜸𝒘 

 

= 𝜸                  - التالية: ويفضل كتابتها بالصيغة (
𝑮𝒔+( 𝒆∗𝑺𝒓) 

𝟏+𝒆
) 𝜸𝒘   

 Gs= الوزن النوعي للتربة 

 m = المحتوى الرطوبي للتربة   

Sr  درجة التشبع للتربة = 

e ن بة الفرا ات = 

 𝐾𝑁/𝑚³        𝛾   الكثافة الرطبة للتربة    =  

 

 

  dry unit weight      (𝛾𝑑)الكثافة الجافة      -5

  وهي كثافة التربة عندما تكون التربة جافة

         𝜸𝒅 =
𝐖𝐬   

𝐕  
          

𝜸𝒅 =
𝑮𝒔

(𝟏 + 𝒆)
∗ 𝜸𝑾 

 

 saturated densityالمشبعة          الكثافة  -.

وهي كثافة التربة عندما تكون مشبعة بالماء )درجة التشبع   ɤsat)ويرمز لها بالرمز   )   

111 )%Sr=1)  ) 

𝜸𝒔𝒂𝒕 =
(𝑮𝒔 + 𝒆)

(𝟏 + 𝒆)
∗ 𝜸𝑾 
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 submerged densityالكثافة الوزنية المغمورة    -9

وهي كثافة التربة عندما تكون مغمورة بالماء أ  ان )التربة تكون تحت م توى المياه 

 الجوفية( وهنا تكون كثافة التربة م اوية للكثافة المشبعة ويطرح منها كثافة الماء.

 

𝜸𝒔𝒖𝒃 = 𝛄𝐬𝐚𝐭 –  𝛄𝐰 

𝜸𝒔𝒖𝒃 = 𝜸𝒘 [  
𝑮𝒔 − 𝟏

𝟏 +  𝒆
  ] 

 

 مثال

300cm( وحجمها )633gmنموذج لتربة رطبة كتلتها )
3

  %11( ، المحتوى الرطوبي لها 

( اح ب ن بة الفرا ات ودرجة التشبع وم امية التربة . ثم اوجد 2.68والوزن النوعي )

شبعة كليا وبدون ا  زيادة في حجمها واح ب الكثافة المحتوى الرطوبي عندما تكون التربة م

 ) يتم حله اثناء الدرس( .المشبعة لها

 

 الاختبار البعدي 

 الفرق بين الكثافة الجافة والكثافة المشبعة للتربة ؟ ما  -1

 اذكر اربع خصائص فيزيائية للتربة مع شرح كل خاصية باختصار . -2

 الفرق بين م امية التربة ون بة الفرا ات .ما  -3

 بيتي واجب 

 

cm 250( وحجمها )gm 500الرطبه كتلتها )عينة من التربة 
3

ي رطوبالمحتوى الفاذا كان   (

علما ان  :الخواص الفيزياوية التالية للتربة  اوجد (،2.65الوزن النوعي ي او  )و  %15)) لها

(  10 KN/m
3

= w γ) 

 درجة التشبع   ، -4 الفرا ات   ،ن بة  -3الجافة   ، الكثافة   -2  ، الكثافة الرطبة  -1 

   الم امية - 2  
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 رابعلالث واالاسبوع الث

 ) طريقة المناخل وطريقة المكثاف( ةـربـي للتـبيبـل الحـليـلتحا

 الاهداف السلوكية

 في تصنيف التربة .ان يتعرف الطالب على اهمية التحليل الحبيبي  -1

 ان يميز الطالب بين  اشكا  التربة المختلفة )الناعمة والخشنة(. -2

ل والهزاز وجهاز ان يتعرف الطالب على اىجهزة واىدوات الم تخدمة مثل )المناخ -3

 الهيدروميتر(.

 .يتعلم الطالب كيفية رسم منحني تدرج الحبيبات  -4

 الاختبار القبلي 

 للتربة ؟ ما هو التحليل المنخلي -1

 هل يستخدم الهيدروميتر مع التربة الخشنة ام التربة الناعمة ؟ -2

 

 تحليل الحبيبات والبناء التركيبي للتربة 

 لى:البناء ا ت  م التربة من ناحية    

  coarse grainتربة خشنة  -1

  gravel & sandوتشمل )الحصى والرمل( 

وهخخخي التربخخخة التخخخي تكخخخون حبيباتهخخخا منفصخخخلة عخخخن بعضخخخها الخخخبعض وتكخخخون فخخخي تمخخخا  ف خخخط 

ويكخخخخون الت خخخخارب بخخخخين حبيباتهخخخخا بتخخخخأثير قخخخخوى الجخخخخذب )وزن الحبيبخخخخات( وتتخخخخدرج مخخخخن البنخخخخاء 

  الكثيف الى البناء المفكك.

 

                 
 

 very denseبناء كثيف  very loosبناء مفكك 
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  fine grainالتربة الناعمة  -2

   silt & clayوتشمل )الغرين و الطين( 

وهخخخي التربخخخة التخخخي تكخخخون حبيباتهخخخا مت اربخخخة بعضخخخها مخخخن بعخخخض حيخخخ  تكخخخون هنخخخا  شخخخحنات 

 كهربائيخخخة م خخخنولة عخخخن ت خخخارب وتباعخخخد الحبيبخخخات اعتمخخخادا علخخخى كخخخون الشخخخحنات مختلفخخخة او

  -متشابهة وتشمل: 

 

 بناء مرتب بناء ملبد بناء خلوي

  
 

 

 

 التحليل الحبيبي 

يخخختم فصخخخل حبيبخخخخات التربخخخة الخخخى حجخخخخو  مختلفخخخة وهخخخخذا مخخخا ي خخخمى بالتحليخخخخل الحبيبخخخي للتربخخخخة 

Particle size analysis :باستخدا  طري تين- 

 

  coarse grains)ي تعمل للحبيبات الخشنة(  sieve analysis  تحليل المناخل  .1

  sedimentation analysis التحليل بالترسيب     .2

  grains fine )ي تعمل للحبيبات الناعمة(   hydrometer analysisالمكثاف باستخدا  

 

 تحليل المناخل (1

ي خختخد  فخخي هخخذا الفحخخص عينخخة مخخن التربخخة ذات وزن معلخخو  حيخخ  يخختم امرارهخخا خخخلا  سل خخلة 

ذات فتحخخخات قياسخخخية معلومخخخة وح خخخب ناخخخا  معخخخين مخخخن مناخخخخل الفحخخخص ال ياسخخخية ا  مناخخخخل 

 حي  تتدرج هذه المناخل في الحجم.

ويكخخخون لكخخخل منخخخخخل رقخخخم يمثخخخل عخخخخدد الت  خخخيمات الموجخخخخودة فخخخي ع خخخدة واحخخخخدة )انخخخ  واحخخخخد( 

  وكذلك لها قيا  يمثل عرس الفتحة ويكتب اما بوحدة )ملم او مايكرو(. 
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 :خطوات العمل والح ابات

 توزن المناخل وهي فار ة ونايفة  .1

 (wت تخد  عينة من التربة ذات وزن معلو  )   .2

 تنخل التربة وي جل وزن التربة المتب ية على كل منخل  .3

 -منخل كما يلي: ح ب ن بة التربة المتب ية على كل ت .4

%100 ∗ 
 م 

 م
    
وزن  التربة المتب ية

وزن العينة الكلية
 =  الن بة المتب ية%

 ح ب الن بة المتجمعة على كل منخل وذلك بجمع الن ب المتب ية على كل منخل ت .2

 تح ب ن بة التربة المارة من كل منخل ..

 

− التربة المتجمعة% %100 =  ن بة (التربة المارة)%

 

  -والبيانات بالشكل التالي:  ينام جدو  ال راءات
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 جدو  التحليل المنخلي

Passing 

% 

cumulative 

Retained 

% 

Retained 

% 

Weight 

Retained 

(gm) 

D 

(mm) 

No. of 

sieve 

    4.52 4 

    2 11 

    1..4 21 

    1.42 41 

    1.22 .1 

    1.12 111 

    1.152 211 

    - Pan 

 

 

ترسخخخم نتخخخائ  التحليخخخل المنخلخخخي للحصخخخو  علخخخى منحنخخخي بعدددد الح دددول علدددل نتدددا   التجربدددة   

ات، حيخخ  يرسخخم المنحنخخي بخخين حجخخم الحبيبخخات متمثلخخة بفتحخخة المنخخخل علخخى توزيخخع حجخخم الحبيبخخ

المحخخخور اىف خخخي بم يخخخا  لو خخخاريتمي وبخخخين الن خخخبة المئويخخخة المخخخارة علخخخى المحخخخور العمخخخود  

    بم يا  رسم اعتياد .

 

 

 

Particle size distribution curve 
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 تحليل حبيبات التربة له اهمية في مجاىت متعددة :ان    اهمية التحليل

 هندسة اىسس وانشاء الطرق وال دود وال نوات وذلك ىن خواص التربة  .1

 يعتمدان كثيرا على حجم حبيبات التربة وطري ة توزيعها  وسلوكها          

 تصميم المرشحات الم تخدمة في انابيب الر  والبز  وسحب المياه  .2

 .المدفونة بجانب الجدران ال ائدةة بز  الترب .3

 

 

     ويمكخخخن تصخخخنيف التربخخخة ان منحنخخخي التخخخدرج يعطخخخي فكخخخرة حخخخو  نخخخوع التربخخخة وتخخخدرج حبيباتهخخخا 

 -اعتمادا على تدرج الحبيبات الى: 

 

  Well gradedتربة جيدة التدرج  (1

 وهي التربة التي تحو  على كل الحجو  ت ريبا، وتكون ذات )كثافة عالية وم امية قليلة(

 

 Poorly gradedتربة رديئة التدرج  (2

انهخخخخا  أ  uniformly gradedوهخخخخي التربخخخخة التخخخخي تكخخخخون امخخخخا منتامخخخخة التخخخخدرج 

 clear sandتحخخخو  علخخخى حجخخخم واحخخخد ت ريبخخخا مخخخن الحبيبخخخات مثخخخل )الرمخخخل النايخخخف( 

 skip)او  (gap graded))ن خخخبة كبيخخخرة لحجخخخم معخخخين(، او تكخخخون ناقصخخخة التخخخدرج 

graded)   أ  تحخخخخو  جميخخخخع الحجخخخخو  ماعخخخخدا حجخخخخم واحخخخخد مف خخخخود ممخخخخا ي خخخخبب عخخخخد

 . (flatاستمرارية في منحني تدرج الحبيبات )جزء من المنحني 

 

  يخخختم ح خخخابD10 وD30 وD60  للتربخخخة الخشخخخنة، وهخخخي تمثخخخل حجخخخو  الحبيبخخخات الم ابلخخخة

  %(.1.% و31% و11لن بة مارة من الحبيبات الناعمة )

 

 وي خخخمى D10   الحجخخخم الفعخخخاEffective size  والخخخذ  يعطخخخي  الفعخخخا  ال طخخخراو

ة دىلخخخخخة علخخخخخى تجخخخخخانس التربخخخخخة ولخخخخخه علاقخخخخخة بنفاذيخخخخخة التربخخخخخة والخاصخخخخخية الشخخخخخعري

( فخخخخخي ح خخخخخاب نفاذيخخخخخة الرمخخخخخل D10وخصوصخخخخخا فخخخخخي الرمخخخخخل والغخخخخخرين وي خخخخختخد  )

  والغرين. 

 

 



13 
 

  ويعتمد على منحني تدرج الحبيبات في تصنيف التربة الى جيدة ورديئة التدرج ويتم ذلك

  -بح اب معاملات تحدد طبيعة التدرج منها: 

 

 Uniformity Coefficient       (CU)  معامل اىنتاا  (1

ويتم وهو منشر على مدى انتشار حبيبات التربة انتاا  تدرج التربة  وي تخد  ل يا 

 -ح ابه:

𝑪𝒖 =
𝑫𝟔𝟎

𝑫𝟏𝟎
 

 

 Curvature Co-eff.         (Cc)او معامل الت عر     معامل التدرج  (2

  -ويتم ح ابه : D10 , D60وهو م يا  لشكل المنحني بين           

 

𝑪𝒄 =
(𝑫𝟑𝟎)𝟐

𝑫𝟏𝟎 ∗ 𝑫𝟔𝟎
 

 

( للرمل  3واصغر من  1اذا كانت قيمة معامل التدرج ) اكبر من تكون التربة جيدة التدرج 

معا ،  والحصى  

  للحصى .  4 من اكبر ، للرمل   .ويكون معامل اىنتاا  اكبر من 

 

    2( التحليل بالترسيب          

ف ط والتي  211واد المارة من منخل رقم ي تخد  هذا الفحص لمعرفة تدرج التربة الناعمة ا  الم

مايكرون . 52يكون حجمها اصغر    

  

 نظرية الترسيب 

  تترسب الحبيبات الكبيرة الحجم اوى ثم بمرور الوقت تترسب الحبيبات اىصغر حجما 

 . تعتمد سرعة الترسيب على حجم الحبيبات والزمن ودرجة الحرارة 

   ي خخختخد  قخخخانون سخخختوStocks Law  علاقخخخة بخخخين وزن الحبيبخخخات وكثافخخخة المخخخاء  ىيجخخخاد    

 بدرجة حرارة معينة وكذلك الكثافة النوعية للتربة . 

 . تتناسب سرعة الترسيب مع حجم الذرات العال ة وكثافتها مع الزمن 

  . تفترس ان الحبيبات كروية الشكل وتمتلك نفس قيمة الوزن النوعي 
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  لح اب سرعة الترسيب ي تخد  ال انون التالي:-  

 

𝒗 =  
𝑫𝟐

𝟏𝟖 
 ×  

(𝑮𝒔 − 𝟏) 𝜸𝑾

ɳ
 

 

   -فأن :   tوبمرور زمن م داره    hاذا كانت الحبيبات تترسب من ارتفاع  

𝒗 =  
𝒉     𝒄𝒎  

𝒕     𝒔𝒆𝒄  
 

 

 

𝑫 =  √
𝟏𝟖 ×  ɳ × 𝒗

(𝑮𝒔 − 𝟏) 𝜸𝑾
   =  √

𝟏𝟖 ×  ɳ 

(𝑮𝑺 − 𝟏) 𝜸𝒘
        √

  𝒉  

  𝒕   
 

 

  -حي  ان :

D = المترسبة الحبيبة  حجم()قطرcm  

gm/cm3     كثافة الماء =  𝛾𝑊  

gm. sec/cm2لزوجة الماء =  ɳ    

h( ارتفاع =)الترسيب  م افةcm   

t زمن الترسيب =sec   

 

  -التالي : يتم ح اب ن بة المواد المارة من حجم معين م ابل قطر الحبيبة المترسبة بال انون

 

𝑵% =  
𝑮𝑺

𝟏𝟎𝟎𝟎(𝑮𝑺 − 𝟏)
 × 

𝑽

𝑾𝑺
 × 𝜸𝑾  × (𝒓 −  𝒓𝒘)  × 𝟏𝟎𝟎 

 

  -حي  ان :

N  % ن بة المواد المارة = 

Gs  الوزن النوعي = 
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V  حجم الخليط )تربة +ماء( = حجم اىسطوانة = 

WS  وزن عينة التربة = 

r  قراءة المكثاف وتح ب من المعادلة =r = ( Rh +1 – rw )    

Rh  قراءة المكثاف في المحلو  عند درجة حرارة معينة = 

rw   =ءة المكثاف في الماء الم طر عند نفس درجة الحرارة التي ت جل فيها  قراRh  

 

 

عند رسم منحني تدرج الحبيبات باستخدا  النتائ  المشتركة لفحص المناخل وفحص المكثاف فان 

   -الن بة المارة تصبم :

  

N
- 
= N*m 

 

  -حي  ان :

N
-

 = الن بة المارة المشتركة 

N   الن بة المارة من المعادلة ال اب ة = 

m  من فحص المناخل(  211= الن بة المارة من منخل رقم (  

 

 

 الاختبار البعدي

 ما اهمية اجراء التحليل الحبيبي للتربة ؟ -1

 ت تخد  طري ة التحليل المنخلي للتربة ...... . -2

   الهيدروميتر في تحليل التربة  ............ )الطينية ، الحصوية ، الرملية (.ي تخد -3

ي تفاد من رسم منحني التدرج في ............. )قيا  الكثافة ، تحديد تدرج التربة سيء  -4

 .او جيد ، قيا  الوزن النوعي للتربة( 

 ال انون الم تخد  في ح اب الن بة المتب ية .كر اذ -2
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  واجب بيتي

  -( وكانت النتائ  كما يلي: g 500ذات وزن ) رملية  اجر  فحص تحليل منخلي لعينة تربة

Passing 

% 

cumulative 

Retained 

% 

Retained 

% 

Weight 

Retained 

(gm) 

D 

(mm) 

No. of 

sieve 

   9.. 4.52 4 

   39.. 2 11 

   51.. 1..4 21 

   129.2 1.42 41 

   115.4 1.22 .1 

   112 1.12 111 

   ... 1.152 211 

   2... - Pan 

 

 

  :المطلوب

 رسم منحني تدرج الحبيباتاكمل الجدو  اعلاه مع  (1

   Cu , Ccح اب معامل اىناا  والتدرج  (2

  تعيين تدرج التربة (3

 

 

 نموذج للرسم اللوغارتمي      
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 الاسبوع الخامس

 خصائص اللدونة في التربة )حد السيولة ، حداللدونة ، حد الانكماش(

 الاهداف السلوكية

 ب على مصطلم اللدونة في التربة .ان يتعرف الطال -1

 ان يميز الطالب بين تربة لدنة وتربة  ير لدنة . -2

 يتعرف الطالب على اىجهزة الم تخدمة . -3

 ان يتعرف الطالب على مدى تأثير زيادة او ن صان المحتوى المائي في التربة. -4

 الاختبار القبلي

 ما الم صود بلدونة التربة ؟ -1

 ربة على لدونتها . مدى تأثير كمية الماء في الت -2

 

      Atterberg s limitsحدود القوام   

تختلخخخف خخخخواص التربخخخة الناعمخخخة وخصوصخخخا الطخخخين بخخخاختلاف محتخخخوى الرطوبخخخة امخخخا ان تكخخخون 

 سائلة او لدنة او صلبة وذلك اعتمادا على محتوى الرطوبة . 

كخخخخخون اذا كانخخخخخت التربخخخخخة بحالخخخخخة سخخخخخائلة ى تاهخخخخخر ا  م اومخخخخخة ضخخخخخد المخخخخخنثرات الخارجيخخخخخة وت

م اومخخخة ال خخخص صخخخفر ، واذا تنخخخاقص المحتخخخوى الرطخخخوبي فخخخان التربخخخة تمتلخخخك بعخخخض الم اومخخخة 

وهكخخخذا تخخخزداد الم اومخخخة مخخخع تنخخخاقص المخخخاء ، لخخخذلك هنخخخا  حخخخدود فاصخخخلة بخخخين حخخخاىت التربخخخة 

اعتمخخادا علخخخى ن خخبة المخخخاء الموجخخودة وت خخخمى حخخخدود ) اتربيخخرا ( وهخخخي حخخدود فاصخخخلة بالن خخخبة 

  -( وتشمل تلك الحدود :41ربة المارة من منخل رقم )لمحتوى الرطوبة خاصة الت

 

       Liquid limit       (LL)حد ال يولة    -1

  Plastic limit      (PL)حد اللدونة           -2

         Shrinkage limit     (SL)حد الت لص   -3
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          Liquid limit       (LL)  حد السيولة

ين حالة التربة ال ائلة واللدنة او هو ن بة الماء في التربة عند هو محتوى الرطوبة الذ  يفصل ب

 تحولها من حالة سائلة الى حالة لدنة .

ويعرف ايضا بانه محتوى الرطوبة الذ  يمكن عنده  ل  ش  قياسي بتلامس جانبيه لعينة تربة 

  ضربة .  22موضوعة في صحن جهاز كاسكراند  عند 

 

 ي ة العمل طر

(  را  تمزج مع الماء الم طر الى ان يصبم الخليط متجانس 211 -121يكون وزن التربة من )

ويوضع  على صحن جهاز كاسكراند ويعمل ش  قياسي فيه ثم يتم ت جيل عدد الضربات اللازمة 

 لتما  الش  ، ينخذ جزء من العينة وهي رطبة وتوضع في الفرن ل يا  محتوى الرطوبة فيها .

 وهكذا ىربع محاوىت    تعاد التجربة مع ن بة قليلة من الماء للجزء الباقي وت جل عدد الضربات

 ( ضربة 41 -11ويكون الفحص م بوى اذا كانت عدد الضربات خلا  التجربة بين )

(  ( N  number of blowsتثبخخخت ال خخخخراءات فخخخخي جخخخخدو  يشخخخخمل عخخخخدد الضخخخخربات 

 ( الم ابل لكل محاولة .  water content)  mوالمحتوى الرطوبي  

ترسخخخخم ال خخخخراءات علخخخخى ورق نصخخخخف لو خخخخارتمي ، حيخخخخ  ان عخخخخدد الضخخخخربات علخخخخى المحخخخخور 

اىف خخخي بم يخخخا  لو خخخارتمي ويرسخخخم محتخخخوى الرطوبخخخة علخخخى المحخخخور العمخخخود  بم يخخخا  رسخخخم 

 اعتياد  . 

 

 (flow curve   ) 
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      Plastic limit   (PL) حد اللدونة

هو المحتوى المائي الذ  يفصل بين الحالة اللدنة والحالة شبه الصلبة للتربة وتكون قيمته اقل من 

 حد ال يولة . 

ويعرف ايضا على انه محتوى الماء الذ  تبدء عنده التربة بالتش   عند دحرجتها على شكل خيط 

 ملم .  3قطره حوالي 

 

     Shrinkage limit     (SL)     حد التقلص

 هو محتوى الرطوبة الذ  يفصل بين الحالة شبه الصلبة والحالة الصلبة للتربة .

قيا  وزن وحجم العينة خلا  عملية التجفيف وت تخد  طري ة اىزاحة بالزئب  لح اب  -

 الحجم .  

 

 اهمية حدود اتربيرغ 

 

بة اذ ي تفاد منها في حدود اتربيرا احدى خواص التربة الناعمة ولها اهمية في ميكانيك التر تمثل

ح اب هبوط التربة الطينية وفي تصنيف التربة الناعمة كما انها ت تخد  في تصميم طب ات 

 الطرق  . 

 

  -وت تخد  حدود اتربيرا في ح اب بعض المعاملات منها :

 

     Plasticity Index   (PI)معامل اللدونة  

 او  الفرق بين حد ال يولة وحد اللدونة محتوى الرطوبة الذ  تكون عنده التربة لدنة ويوهو 

 PIويرمز له بالرمز 

                                     %PI = LL – PL )    ) 

 

ونوع التربة وحالة   plasticityو لمعامل اللدونة علاقة بخواص التربة المختلفة مثل اللدونة 

 تماسكها وقابلية اىنتفاخ . 

 الاختبار البعدي

 ل يولة  في التربة .عرف حد ا -1

 ما هو الجهاز الم تخد  ل يا  حد ال يولة . -2

 كيف تنثر زيادة  المحتوى المائي على خصائص التربة الناعمة .  -3
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 الاسبوع السادس والسابع

 UCSتصنيف التربة باستخدام طريقة التصنيف الموحدة  

 الاهداف السلوكية 

 ان يعرف الطالب معنى تصنيف التربة. -1

 الطالب على الرموز الم تخدمة في التصنيف.  ان يتعرف -2

 يتعرف الطالب على خطوات التصنيف واستعما  المخططات الخاصة به.  -3

 ي تطيع الطالب التمييز بين مجموعة التربة الخشنة ومجموعة التربة الناعمة . -4

 الاختبار القبلي

 ما الم صود بتصنيف التربة ؟ 

 

 تصنيف التربة

ميتها واطخخخخلاق صخخخخفة لهخخخخا وذلخخخخك باىعتمخخخخاد علخخخخى خواصخخخخها ان تصخخخخنيف التربخخخخة يعنخخخخي ت خخخخ

الهندسخخخية ، ويخخختم ذلخخخك بوضخخخع حخخخدود اختياريخخخة ي ترحهخخخا نخخخوع التصخخخنيف ، فمخخخثلا ن خخخو  تربخخخة 

 رملية اذا كانت تحو  ن بة عالية من الرمل ولها صفاته وخواصه . 

والتصخخخخنيف يعتمخخخخد علخخخخى الغخخخخرس مخخخخن اسخخخختخدا  التربخخخخة ف خخخخد يكخخخخون التصخخخخنيف  ى خخخخراس 

عيخخخة او هندسخخخية او جيولوجيخخخة او  يخخخر ذلخخخك ، وبمعرفخخخة نخخخوع التربخخخة يمكخخخن حخخخل المشخخخاكل زرا

 التي قد  تاهر عند استخدامها . 

 

          USCS    Classificationطريقة التصنيف الموحد 

ي خخختخد  هخخخذا التصخخخنيف  لكخخخل انخخخواع التربخخخة وهخخخو اىكثخخخر اسخخختخداما فخخخي ميكانيخخخك التربخخخة حيخخخ  

لخشخخخنة ح خخخب حجخخخم الحبيبخخخات والتربخخخة الناعمخخخة ح خخخب حخخخدود اتربيخخخرا يخخختم تصخخخنيف التربخخخة ا

وي خخخخمى ايضخخخخا بتصخخخخنيف كاسخخخخكراند  .  ا  يعتمخخخخد علخخخخى التوزيخخخخع الحبيبخخخخي للتربخخخخة ونتخخخخائ  

 التحليل الميكانيكي لها . 

 

 

 



21 
 

 يوزع التربة الى مجموعتين :   211وح ب ن بة التربة المارة من منخل رقم 

ن خخخخبة صخخخخى  والرمخخخخل ( وذلخخخخك عنخخخخدما تكخخخخون مجموعخخخخة التربخخخخة الخشخخخخنة وتشخخخخمل )الح (1

للحصخخخى عنخخخدما تكخخخون   G( ،  وتأخخخخذ الرمخخخز (%50مخخخن  اقخخخل 211مخخخن منخخخخل رقخخخم المخخخار 

للتربخخخخة   S، وتأخخخخخذ الرمخخخخز (%50)اكبخخخخر او ي خخخخاو   4علخخخخى منخخخخخل رقخخخخم ن خخخخبة المتب خخخخي  

، ا  ت خخع بخخين منخخخل  (%50)مخخن  اقخخل 4علخخى منخخخل رقخخم ن خخبة المتب خخي الرمليخخة عنخخدما تكخخون 

 .  211ومنخل رقم   4م رق

 

( ا  ان المخخخواد الناعمخخخة تتخخخراوح %5مخخخن ) اقخخخل 211مخخخن منخخخخل رقخخخم ن خخخبة المخخخار فخخخأذا كانخخخت 

 (% وهي ن بة قليلة جدا لذلك يتم ح اب معاملي اىنتاا  والتدرج 2-1ن بتها )

(Cc , Cu  وم ارنتهمخخا بالحخخدود الم خخموحة ومخخن ثخخم تصخخنيف التربخخة الخخى جيخخدة اذا كانخخت )

واصخخخفات او رديئخخخة اذا كانخخخت خخخخارج حخخخدود المواصخخخفات .وتأخخخخذ التربخخخة الرمخخخوز ضخخخمن الم

 .    GW, GP, SW , SPالتالية  

 

( ا  ان  ن خخخخبة المخخخخواد (%12مخخخخن اكبخخخخر  211مخخخخن منخخخخخل رقخخخخم ن خخخخبة المخخخخار امخخخخا اذا كانخخخخت 

للتربخخخة   PIومعامخخخل اللدونخخخة   LLالناعمخخخة تكخخخون عاليخخخة لخخخذلك يخخختم ح خخخاب حخخخد ال خخخيولة 

 plasticity chartوبخخالرجوع الخخى مخطخخط اللدونخخة (  41منخخخل رقخخم )رة مخخن الناعمخخة المخخا

 خخرين واذا كانخخخت   A-lineيمكخخن تحديخخد نخخوع التربخخة الناعمخخة اذا كانخخت الن طخخة ت خخع اسخخفل  

      GM , GC , SM , SCتكون طين ، وتأخذ الرموز التالية  A-lineاعلى 

 

مخخخن ن خخخبة المخخخار عنخخخدما تكخخخون  مجموعخخخة التربخخخة الناعمخخخة  وتشخخخمل )الغخخخرين والطخخخين(  (2

 ومعامخخخخخل  LL ال خخخخخيولة حخخخخخد ح خخخخخاب فيخخخخختم(  .  (%50اكبخخخخخراو ي خخخخخاو   211منخخخخخخل رقخخخخخم 

 التربخخخة نخخخوع تحديخخخد يمكخخخن  plasticity chart اللدونخخخة مخطخخخط الخخخى وبخخخالرجوع  PI اللدونخخخة

 تكخخخخون A-line اعلخخخخى كانخخخخت واذا  خخخخرين  A-line اسخخخخفل ت خخخخع الن طخخخخة كانخخخخت اذا الناعمخخخخة

 وتأخخخخذ ،  اللدونخخخة مخخخنخفض B-lineي خخخار واذا اللدونخخخة عخخخالي B-line يمخخخين عت خخخ واذا طخخخين

   CL,CH,ML,MH التالية الرموز
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 جدو  يبين الرموز الرئي ية والثانوية في التصنيف

  الرموز الثانوية الرموز الرئيسية

  الرمز حالة التربة الرمز نوع التربة

  Well graded  W           جيدة التدرج  Gravel G            حصى 

  Poorly  graded     P رديئة التدرج   Sand  S                 رمل 

 High plasticity   H LL>50%     عالي ال يولة  Silt  M                   رين 

 Low Plasticity  L LL<50%ال يولة   منخفض Clay  C                  طين

   Silty , Clayey    M,Cالغرينية ، الطينية  Organic       O    عضو 

 

 

 

 

 

Plasticity chart 
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 يبين خطوات التصنيفرسم توضيحي 

 

 مثال 

 تخدا  طري ة التصنيف الموحد ماهي التربة التي لها الخواص التالية :باس

    %16و حد اللدونة =     %45حد ال يولة = 

 

 ة %النسبة المار mmحجم المنخل  رقم المنخل

 111 11 عقدة  4/3

 44 12.5 عقدة  2/1

4 4.75 01 

11 2 41 

41 0.425 22 

211 0.075 14 
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 الحل 

اذن التربة   %50وهي اقل من  %17ت او    211بما ان الن بة المارة من منخل رقم  -1

 خشنة . 

 اذن التربة حصى   %50ت او   4بما ان التربة المارة من منخل رقم  -2

لذلك ن تخد  منحني  %12وهي اكبر من   %17ت او   211ن منخل رقم الن بة المارة م -3

 اللدونة . 

LL= 45%  ، PI=LL-PL =45-16= 29%  

فالمواد الناعمة تكون طينية اذن التربة هي  A- lineومن الرسم فان ن طة الت اطع ت ع فوق 

     clayey gravel ( GC )حصى طيني 

 

 مثال 

 اكتب رمز كل من الترب التالية وح ب التصنيف الموحد : 

   طين  ريني  ، تربة عضوية ، حصى جيد التدرج   

   الحل

              silty clay  CM طين  ريني

             organic soil    Oتربة عضوية 

    GW gravel well gradedحصى جيد التدرج   

 

 الاختبار البعدي

 صنيف الموحد ماهو تصنيف التربة التي لها النتائ  التالية : باستخدا  ناا  الت

     %70      =  4ن بة المار من منخل رقم  -

      %38   = 211ن بة المار من منخل رقم  -

    LL  =  42%حد ال يولة  -

    PL  =   26%حد اللدونة  -
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 الاسبوع الثامن والتاسع

الترب الخشنة ، نفاذية الترب الناعمة ، )نفاذية       Permeability Of Soil  نفاذية التربة

 طرق قياسها مختبريا وحقليا(

 الاهداف السلوكية 

 يتعرف الطالب على مصطلم النفاذية . -1

 يتعرف الطالب على العوامل المنثرة على نفاذية التربة . -2

 يكون لدى الطالب معرفة بأهمية دراسة نفاذية التربة وتأثيرها على المنشآت الهندسية. -3

 ار القبلي الاختب

 ما معنى نفاذية التربة ؟  -1

 ا  انواع الترب تكون ذات نفاذية عالية ؟  -2

 

       Permeability Of Soilنفاذية التربة 

تعخخخرف النفاذيخخخة بانهخخخا خاصخخخية المخخخادة التخخخي ت خخخمم بمخخخرور او ت خخخرب المخخخاء خخخخلا  فرا اتهخخخا . 

نفاذيخخخخخة عاليخخخخخة  ا  اذا امتلكخخخخخت المخخخخخادة فرا خخخخخات م خخخخختمرة تكخخخخخون نفخخخخخاذة ، فمخخخخخثلا للحصخخخخخى

(highly permeable ( بينمخخخا نفاذيخخخة الطخخخين تكخخخون قليلخخخة )least permeable  او )

impermeable    . 

 

  -ان دراسة نفاذية التربة لها اهمية في حل كثير من المشاكل الهندسية منها:

 

    settlement of saturated soilايجاد ن بة هبوط التربة الطينية   .1

  seepage through earth damsخلا  ال دود الترابية  ح اب ت رب الماء  .2

 .تصميم شبكات المباز  للاراضي من حي  مواقع انابيب البز   .3

 

 العوامل المؤثرة على نفاذية التربة 

 size     grainحجم حبيبات التربة  -1

 كتلة التربة . تزداد النفاذية بزيادة حجم الحبيبات وذلك لزيادة حجم الفرا ات الموجودة في          
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    properties of the pore fluidخواص ال ائل  -2

النفاذيخخخة بزيخخخادة كثافخخخة المخخخاء وت خخخل بزيخخخادة لزوجتخخخه ، وحيخخخ  ان لزوجخخخة المخخخاء تخخخزداد 

 تتغير بتغير  درجة الحرارة كلما زادت درجة الحرارة قلت اللزوجة . 

   void ratioن بة الفرا ات  -3

 . ا ات في التربة تزداد النفاذية بزيادة ن بة الفر

 

   arrangement of particlesترتيب الحبيبات  -4

تختلف النفاذية باختلاف ترتيب الحبيبات فان ترتيب الحبيبات باشكا  منتامة ت هل 

 بشكل كبير . مرور الماء  عملية 

    degree of saturationدرجة التشبع  -2

تربة المشبعة جزئيا اقل من نفاذية تزداد النفاذية بزيادة درجة التشبع للتربة ) نفاذية ال

 التربة المشبعة كليا( وذلك ب بب الفجوات الهوائية التي تعي  حركة الماء .

 

 وجود الهواء والمواد العضوية في التربة  -.

ان وجود الهواء والمواد العضوية في فرا ات التربة يعمل على اعاقة مرور الماء 

  خلالها وبالتالي ت ل النفاذية . 

 

 

  نفاذية التربة مختبرياقياس  طرق

 

     (طريقة العمود الثابتنفاذية الترب الخشنة ) -1

 

ت خختخد  هخخذه الطري خخة لح خخاب نفاذيخخة التربخخة الخشخخنة ت خختغرق هخخذه التجربخخة وقخخت قليخخل وذلخخك 

النافخخذ خخخلا  نمخخوذج  المخخاء حيخخ  يخختم قيخخا ل خخهولة جريخخان المخخاء بتخخأثير انحخخدار مخخائي ب خخيط 

  . فترة زمنية معينة معامل النفاذية له خلا   قيمة التربة المراد ايجاد 

ويخخختم ح خخخاب ارتفخخخاع شخخخحنة  A)( وح خخخاب م خخخاحتها الكليخخخة ) Lيخخختم قيخخخا  طخخخو  العينخخخة ) 

( وهخخخو الفخخخرق بخخخين م خختوى المخخخاء  فخخخي سخخخطم الخخخزان الخخخى الخخخخزان ال خخخفلي ) الفخخخرق hالمخخاء )

 بين م توى الماء في البيزومترات( .
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𝑲 =  
𝑸   𝑳   

𝒕   𝒉   𝑨   
 

 

 

Aم طع التربة العمود  على اتجاه الجريان ) = م احةcm
2

)       

K =  او معامل دارسي معامل النفاذية(sec/cm)                          

Q ( )حجم الماء المتجمع )التصريف =cm
3

                                    )         

t    ( الزمن اللاز  لتجمع االمياه النافذة =sec ) 

h    ارتفاع شحنة الماء =(cm)   

 L    (   طو  م ار الماء =cm) 

 

 نفاذية الترب الناعمة)طريقة العمود المتغير(  -2

ية التربة الناعمة )الطين والغرين( ، وي تغرق الماء وقتا طويلا ت تخد  هذه الطري ة ل يا  نفاذ

كي ينفذ من خلا  عينة التربة ، حي  ي مم للماء بالمرور خلا  العينة وي ا  الوقت اللاز  

 لهبوط شحنة الماء ) ارتفاع عمود الماء( بم دار معين .   

  

𝒌 =  𝟐. 𝟑  
𝒂  𝑳

𝑨  𝒕
   𝐥𝐨𝐠    

𝒉𝟏

𝒉𝟐
 

 

A( م احة م طع التربة العمود  على اتجاه الجريان =cm
2

)       

K ( معامل النفاذية او معامل دارسي =sec/cm)                          

t    ( الزمن =sec ) 

  ℎ1  ارتفاع شحنة الماء اىبتدائي =(cm)   

 ℎ2ارتفاع شحنة الماء النهائي = 

 L     طو  م ار الماء =  (cm) 

aم احة م طع اىنبوب =  
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 مثال 

فخخي تجربخخة اختبخخار العمخخود المتغيخخر لح خخاب النفاذيخخة لعينخخة مخخن التربخخة الغرينيخخة  تخخم الحصخخو  

( ، اىرتفخخخخخاع 80mm( ، قطخخخخخر العينخخخخخة )120mmعلخخخخخى النتخخخخخائ  التاليخخخخخة : طخخخخخو  العينخخخخخة )

المخخخخخاء ( والخخخخخزمن الخخخخخلاز  لهبخخخخخوط 400mm( ، اىرتفخخخخخاع النهخخخخخائي )1200mmاىبتخخخخخدائي )

(6mint( قطر اىنبوب ، )4mm . اح ب معامل النفاذية للتربة ) 

 الحل

t = 6 min  =360 sec  ,  h1 = 120 cm   ,  h2 = 40 cm  , L = 12cm    

  

𝑎 =  
𝜋

4
 𝑑2  =   

𝜋

4
  (0.4)2 = 0.1257  𝑐𝑚2   

  

𝐴 =   
𝜋

4
  𝑑2  =   

𝜋

4
  (8)2 = 50.265 𝑐𝑚2 

  

𝐾 =  2.3 ∗  
0.1257 ∗ 12

50.265 ∗ 360 
  log  

120

40
 = 9.159 ∗ 10−5  𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑐  

 

 (  pumping testالموقعية لحساب النفاذية  ) الضخ الاختباري   ةقيالطر

معامخخل النفاذيخخة فخخي الموقخخع اكثخخر دقخخة واقخخرب الخخى ال يمخخة الح ي يخخة  مخخن تلخخك التخخي يعخخد تحديخخد 

ن اىختبخخخارات الموقعيخخخة تتعامخخخل مخخخع طب خخخات التربخخخة وحبيباتهخخخا يخخختم ح خخخابها بخخخالمختبر وذلخخخك ى

وخواصخخخها المختلفخخخة ، ان اختبخخخار الضخخخس هخخخو اىكثخخخر اسخخختخداما وتكمخخخن عمليخخخة هخخخذا اىختبخخخار 

بحفخخر بئخخر فخخي الطب خخة المخخراد تحديخخد نفاذيتهخخا حتخخى تتجخخاوز المن خخوب اىصخخلي للميخخاه الجوفيخخة 

 observationحفخخر عخخدد مخخن ابخخار الرصخخد ) وقخخد تصخخل الخخى الطب خخة الغيخخر منفخخذة كمخخا يلخخز  

well   لتحديخخد من خخوب الميخخاه وذلخخك فخخي وضخخع قطخخر  وبم خخافات مختلفخخة شخخرط ان تكخخون )

  الم افة بين ابار الرصد وبئر الضس ى ت ل عن عشرة اضعاف قطر بئر الضس . 
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 طري ة الضس اىختبار  

  

𝑲 =  𝟐. 𝟑 
𝒒  

𝝅 ( 𝒉𝟐
𝟐 −  𝒉𝟏

𝟐)
  𝐥𝐨𝐠   ( 

𝒓𝟐

𝒓𝟏
) 

 

K    معامل النفاذية =m/ sec)) 

q  كمية المياه المتدف ة من بئر الضس =m
3
 /sec) )معد  الجريان عند حالة الثبوت( ) 

r1 (  الم افة اىف ية بين بئر الضس وبئر الرصد اىو =m) 

r2 ( الم افة اىف ية بين بئر الضس وبئر الرصد الثاني =m) 

h1  =(  ارتفاع من وب المياه الجوفية في بئر الرصد اىوm) 

h2  ارتفاع من وب المياه الجوفية في بئر الرصد الثاني =m)) 

 

 الاختبار البعدي 

 ؟  طرق ح اب نفاذية التربة عدد  -1

 طري ة الضس اىختبار  .اشرح  -2

 العوامل المنثرة على نفاذية التربة .عدد  -3
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 الاسبوع العاشر

       Effective stress in Soil  انواع الاجهادات في التربة ، الاجهاد الكلي والاجهاد الفعال

 الاهداف السلوكية 

 التعرف على مفهو  اىجهاد في التربة . -1

 ان يتعرف الطالب على انواع اىجهادات في التربة . -2

 يتعرف الطالب على تطبي  ال وانين الخاصة بح اب اىجهادات .  -3

 الاختبار القبلي 

 ما هي اجهادات التربة ؟

     الجهد الفعال

تتعخخرس لهخخا التربخخة نتيجخخة وزنهخخا الخخذاتي مخخن اىمخخور المهمخخه فخخي تعخخد معرفخخة اىجهخخادات التخخي 

 نتائ  مثل : علم ميكانيك التربة نارا ىرتباطها بتحديد عدة

 الهبوط المتوقع للتربة . -1

 قدرة التربة على م اومة اىحما  الخارجية . -2

 

ات  ان الضخخخغط الواقخخخع علخخخى التربخخخة المغمخخخورة بتخخخاثير ا  قخخخوة خارجيخخخة سخخخيكون رد الفعخخخل النخخخ

 وي مى باىجهاد الفعا  عنه منلفا من جزئين اىو  يتولد بين جزيئات التربة 

 (Effective stress  امخخا الثخخاني فهخخو الضخخغط المتن خخل خخخلا  المخخاء ) ويعخخرف بضخخغط مخخاء

( ومخخخع زيخخخادة اىحمخخخا  يبخخخدا المخخخاء فخخخي الت خخخرب مخخخن  Pore water pressureالم خخخا  ) 

  عخخن طريخخ  الحبيبخخات ف خخط فخخي حخخين يكخخون مجمخخوع الفرا خخات حتخخى تصخخبم م اومخخة اىحمخخا

 .(   total normal stress) بالضغط الكلي هذين الضغطين مايعرف 

 ( ( fully saturatedمبدأ الجهد الفعا  يطب  على التربة المشبعة ف ط ان 

 

 :  اىجهادات المتولدة انواع

𝛔اىجهاد العمود  الكلي ) -1
𝒕
   ( )Total Normal Stress ) . 

                                                             فوق ن طة معينة لوحدة الم احة . )تربة +ماء(  هو قوى جميع المواد

𝝈
𝒕

=  𝜸. 𝒉                                                                                                              
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 u  ( (Pore water pressure . )ماء الم ا  )  ضغط -2

 وهو ضغط الماء الموجود في فرا ات التربة فوق ن طة معينة لوحدة الم احة .

𝒖 =  𝜸𝒘 . 𝒉    

h  ارتفاع الطب ة المشبعة بالماء = 

u ) صفر )عندما ي او  الضغط الجو = 

u) صفر )عندما تكون التربة جافة = 

 

 ( .  Effective normal stress) (  𝛔الجهد الفعا  )  -3

    وهو الجهد الذ  ينت ل الى ن طة معينة من خلا  اجزاء التربة الصلبة ف ط     

 𝝈 =  𝝈𝒕 − 𝒖   

  مثال

متر( تحت سطم اىرس وفي حالة مشبعة اذا  11الجهد الفعا  لتربة  رينية عند عم  ) اح ب

w =10 𝐾𝑁 /m(.  ) ( %45( ون بة الفرا ات 2.7علمت ان الوزن النوعي )
3

γ   ) 

    الحل

 (( S= 1مشبعة التربة 

𝛄
𝒔𝒂𝒕.

=   
𝑮𝒔 + 𝒆

𝟏 + 𝒆
 𝜸𝒘  = [ 

𝟐. 𝟕 + 𝟎. 𝟒𝟓 

𝟏 + 𝟎. 𝟒𝟓
] ∗ 𝟏𝟎 = 𝟐𝟏. 𝟕 𝒌𝒏/𝒎𝟑 

σ =  𝝈𝒕 − 𝒖 =  𝜸 𝒉 − 𝜸𝒘  𝒉        

    = 21.7 *10 – 10 *10 = 117 kN/ m
2
  

 W.T  

 

 

 

 لاختبار البعديا

 عدد انواع اىجهادات في التربة مبينا الفرق فيما بينهم .  

 

γتربة مشبعة 
𝑠𝑎𝑡.

 10m  

G.S 
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 الاسبوع الحادي عشر

 Filters ، شرح انواع المرشحات  Lateral Earth Pressureالضغط الجانبي في التربة

 الاهداف السلوكية

 يتعرف الطالب على مفهو  الضغط الجانبي للتربة . -1

 وانين الخاصة بح اب ضغط التربة الجانبي .يتمكن الطالب من تطبي  ال  -2

 يتعرف الطالب على انواع المرشحات في التربة.  -3

 الاختبار القبلي 

 ما هو الضغط الجانبي للتربة ؟  -1

 ما معنى مرشحات التربة .  -2

 

 الضغط الجانبي للتربة 

الطرق تعد الجدران ال اندة من العناصر اىنشائية التي تحتاجها بعض مشاريع التشييد مثل 

وال بب والميو  اىرضية وتحتاج الجدران ال اندة الى تصميم هندسي يتناسب مع ال وى الناتجة 

عن ضغط التربة الجانبي ، ولتحديد الضغط الجانبي المنثر على الجدار ال اند فأن هنا  

مجموعة عوامل للتربة يجب معرفتها لضمان التصميم المناسب الذ  يح   حالة است رار الجدار 

  -ويمنع انهياره، وهذه العوامل هي :

 

  وحدة وزن التربة 

  زاوية اىحتكا  الداخلي للتربة 

  تماسك التربة 

  من وب المياه الجوفية 

 

ان الهدف من دراسة ضغط التربة الجانبي يكمن في تحديد محصلة ضغط التربة واتجاهها ون طة 

ثلاثة انواع من الضغوط الجانبية التي تأثيرها على الجدار ال اند او الحاجز الترابي ، وهنا  

  -تتعرس لها الجدران ال اندة او الحواجز الترابية وهذه الضغوط هي :

   Earth pressure at restالضغط الجانبي في حالة ال كون او الراحة  -1

    Active pressureالضغط اىيجابي  -2

    passive pressureالضغط ال لبي  -3
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  Pressure at rest الضغط في حالة ال كون  -1

في حالة ضغط ال كون يكون الجدار ال اند  ير متحر  وممنوع من الحركة سواء كان 

في اىتجاه الخارجي او في اتجاه التربة ، وتح ب قيمة ضغط التربة الجانبي في حالة 

 ال كون كن بة من الضغط الرأسي المعلو  . 

            𝝈𝒐  = 𝒌𝒐  ×  𝝈𝒗 

تمثل ضغط التربة الرأسي )العمود ( تحت تأثير وزنها )الجهد الفعا (      𝜎𝑣     حي  ان

            𝜎𝑣  = 𝛾 ℎ                   

 

 (   1 - 0.5تعني معامل الضغط اثناء ال كون وتتراوح قيمته بين )   koاما 

𝑘𝑜  = 1 − sin ∅ 

   تمثل زاوية اىحتكا  الداخلي للتربة∅      

 

 

 

 في حالة ال كونوتوزيعه  شكل يبين ضغط التربة الجانبي 

 

يمثلها  Hان توزيع ضغط التربة الجانبي خلف الجدار ال اند في حالة ال كون وبارتفاع الجدار  

    poالشكل اعلاه ، حي  ان م احة شكل توزيع الضغط الجانبي ت او  قوة الضغط  

𝒑𝒐  =  
𝟏

𝟐
 𝒌𝒐 𝛄 𝑯𝟐 

 ( من اسفل الجدار .(H/3اما ن طة تأثير محصلة الضغط فت ع على م افة  

  Active Pressureالضغط اىيجابي  -2

يعرف الضغط اىيجابي للتربة بأنه الضغط المنثر على الجدار ال اند والمند  الى ازاحة 

هادات ب يطة له في اتجاه الخارج ومبتعدا عن التربة ويحصل في هذه الحالة ن ص في اج

  . 𝜎𝑎التربة  ويعبر عنه بــ   
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  Passive Pressureالضغط ال لبي   -3

المنثر على الجدار ال اند والمند  الى ازاحة تدريجية في اتجاه التربة )الى  وهو الضغط 

 .      ppالداخل( وفي هذه الحالة تزداد اجهادات التربة ويعبر عنه بـ  

 

  درجة وكثافة .2ي ند تربة رملية لها زاوية احتكا  داخلي  6m) ساند بارتفاع ) جدار   /1 مثال

19kN/m
3
 (، اح ب ضغط التربة الجانبي في حالة ال كون لكل متر طو  من الجدار ال اند.(

 

 

            𝝈𝒐  = 𝒌𝒐  ×  𝝈𝒗  =  𝒌𝒐  ×  𝜸 𝒉  

            𝒌𝒐  = 𝟏 − 𝐬𝐢𝐧 ∅    = 𝟏 − 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝟔° = 𝟎. 𝟓𝟔  

            𝝈𝒐  = 𝟎. 𝟓𝟔 ×  (𝟏𝟗 × 𝟔)  = 𝟔𝟒 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

 𝒑 =  
   𝟏     

   𝟐    
 × 𝟔𝟒 × 𝟔 = 𝟏𝟗𝟐 𝒌𝑵/𝒎             

 

 

  ةالرملي اتالمرشح

ت تخد  المرشحات في المنشآت الهندسية المختلفة المتضمنة ت رب الماء خلا  التربة مثل 

 انابيب البز  وذلك لترشيم الماء المت رب خلا  التربة . تمنع التآكل والتعرية  ال دود الترابية و

على انه طب ة او اكثر من التربة ذات حبيبات اكبر حجما من التربة تعريف المرشم ويمكن 

اىصلية المطلوب ترشيم الماء منها ولها نفاذية اعلى ايضا . ا  ان طب ات المرشم مرتبة بحي  

 لماء ب هولة وتمنع دقائ  التربة من المرور . ت مم بمرور ا

 

 

 



35 
 

  -:يتم تصميم المرشحات بحيث تكون حبيباتها 

 . ناعمة ومتدرجة كي ى ت مم بخروج حبيبات التربة اىصلية الناعمة مع الماء 

 . خشنة كي ت مم للماء بالمرور خلالها 

 المرشحات الجيدة الترشيح وضعت من قبل العالم ) ترزاكي( مواصفات 

 

4  ان تكون  - أ <  
𝐷15

𝐷15
 

 (تربة المرشح)

 (التربة الا لية)
< 20   

 

 ان تكون                                             - ب
𝐷15

𝐷85
 

 (تربة المرشم)

 (التربة اىصلية)
< 5   

 

                                          ان تكون  - ت
𝐷50

𝐷50
 

( مرشمال  (تربة 

 (التربة اىصلية)
< 25 

 

 

 . ان يكون منحني توزيع الحبيبات لتربة المرشم موازيا لمنحني التربة اىصلية  - ث

 

D15 )   ،D85  ،D50   لكل من المرشم والتربة المحمية ت تخرخ من منحني توزيع الحبيبات )

 للمرشم والتربة .

 

 الاختبار البعدي 

 لتربة مع شرح مختصر لكل نوع.  انواع الضغوط الجانبية لعدد  -1

 ارسم توزيع ضغط التربة الجانبي خلف جدار ساند في حالة ال كون وبين ن طة تأثيره.  -2

 عرف المرشم الرملي . -3

 ماهي مواصفات المرشحات الجيدة الترشيم . -4
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 الاسبوع الثاني عشر

 (compactionتحسين خواص التربة ، الطريقة الميكانيكية )الرص 

 سلوكيةالاهداف ال

 مفهو  تح ين التربة .ان يعرف الطالب  -1

 . الهدف من تح ين التربةان يعرف الطالب  -2

 .الطري ة الميكانيكية )رص التربة( والهدف منهاان يتعرف الطالب على  -3

 

 الاختبار القبلي

 ما اهمية تح ين التربة ؟

 (  Soil Compactionالتربـــــــة  )  رص

 

دورات  ت خخخليطمليخخخة الحصخخخو  علخخخى كثافخخخة عاليخخخة للتربخخخة برص التربخخخة او حخخخد  التربخخخة هخخخو ع

يخختم خخخلا  الحخخد  طخخرد الهخخواء مخخن فرا خخات التربخخة  متكخخررة مخخن اىحمخخا  وبخخانواع مختلفخخة ،

 الخخى  ممخخا يخخند ،  وبوجخخود المخخاء بن خخبة معينخخة كعامخخل م خخاعدوزيخخادة الت خخارب بخخين حبيباتهخخا 

يخخخة فخخخي ميكانيخخخك التربخخخة واىسخخخس ولخخخرص التربخخخة اهمت الهندسخخخية وثباتهخخخا. آاسخخخت رار المنشخخخ

ولخخخه تطبي خخخات كبيخخخرة فخخخي انشخخخاء اىبنيخخخة والطخخخرق والمخخخدرجات وال خخخدود و يرهخخخا . يعتبخخخخر 

 الحد  من الطرق الفعالة في تح ين خواص التربة .

 

 الأهداف والفوائد من عملية الرص :

 

 تزيد من كثافة التربة وتح ن خواصها الهندسية . -1

 .يجة تراص حبيباتهالل ص نتم اومة التربة  زيادة -2

 زيادة قوة تحمل التربة . -3

 وبالتالي ت ليل مشاكل الرشم خلا  المنشآت الترابية .ت ليل نفاذية التربة  -4

 والمنشآت الم امة عليها . ت ليل م دار الهبوط في التربة -2
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 الاسبوع الثالث عشر

 انواع فحوصات الرص المختبرية ، طرق الرص الحقلية

 

 الاهداف السلوكية 

 

 يتعرف الطالب على انواع الفحوصات المختبرية.ان  -1

 الكثافة الجافة العامى ومحتوى الرطوبة اىمثل لتربة. تحديدان يتعرف الطالب على اهمية  -2

 يتعرف الطالب على اجراء الفحوصات مختبريا وح ليا . -3

 

 

  انواع فحوصات الرص المختبرية

 

العامخخخى والمحتخخخوى الرطخخخوبي اىمثخخخل هخخخي ىيجخخخاد الكثافخخخة الجافخخخة  الخخخرصالغايخخخة مخخخن فحخخخص 

تربخخخة الموقخخخع  عينخخخة مخخخن يخخختم ايجخخخاد الكثافخخخة الجافخخخة العامخخخى فخخخي المختبخخخر مخخخن خخخخلا  اخخخخذ ،  

 ) بروكتر ( والذ  ي  م الى ق مين .والذ  ي مى فحص ويتم الفحص 

 

    standard proctor compactionال ياسي  الرص -1

   modified proctor compactionالمعد   الرص -2

 

  المعدل والرصالقياسي  الرصجدول يبين مقارنة بين 

 

القياسي   الرص descriptionالمواصفات  

standard 

 المعدل   الرص

modified 

 no. of layer              3 2              عدد الطب ات

 no. of blows              22 22عدد الضربات / طب ة 

 weight of hummer                  2.5 kg 4.5 kgوزن المطرقة 

 height of hummer fall 30 cm 45 cmارتفاع س وط المطرقة  

volume of mold                     946 cmحجم ال الب 
3 

946 cm
3

 

 الغرس من الفحص 
 الطرق ، اىبنية

مدارج الطائرات ، 

 طرق المرور ال ريع
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 طريقة العمل 

 . w1))   را قبل استخدامهيتم وزن ال الب وهو فا -1

ووضخخعها فخخي قالخخب الخخرص بعخخد  (4علخخى التربخخة المخخارة مخخن منخخخل )رقخخم يجخخر  الفحخخص  -2

 . اضافة كمية من الماء لها

 22وبعخخخدد ضخخخربات  ( 2، 3) وبعخخخدد طب خخخات معخخخين ح خخخب طري خخخة الفحخخخصتحخخخد  التربخخخة  -3

 ضربة لكل طب ة . 

 (. w2)   وزن قالب الرص مع التربة المرصوصةي -4

 ( . w = w2- w1زن التربة المحدولة ف ط   )ي تخرج و -2

𝑣 (يح ب حجم ال الب  -. =  
𝜋

4
 × 𝑑2  × ℎ)  . 

 ( .  %mيتم ايجاد المحتوى الرطوبي للتربة المحدولة )  -5

 ( .  w/v  =γ)    تح ب الكثافة الكلية  )الرطبة (    -.

 تح ب الكثافة الجافة من المعادلة  -9

𝛾𝑑 =
𝛾

1 + 𝑚
 

 

بحيخخخ  تتضخخخمن ن صخخخان فخخخي    اربخخخع محخخخاوىت 4بعخخخدد ى ي خخخل عخخخن تكخخخرر المحخخخاوىت  -11

 الوزن والكثافة عند محتوى رطوبة عالي . 

 يتم تنايم جدو  البيانات بالشكل التالي :  -11

 

وزن التربةةةةةةةةةةة )غةةةةةةةةةةم(  المحاولات

(w= w2- w1) 

الكثافة الرطبة )غم/سم
3

 )w/v) 

 =γ ) 

المحتوى الرطوبي       

(m%) 

الكثافةةةةةة الجافةةةةةة )غم/سةةةةةم
3

)  

𝜸𝒅 =
𝜸

𝟏 + 𝒎
 

1 
    

2 
    

3     

 

والذ  يمثل  العلاقة بين محتوى  compaction curve ) يرسم منحني الحد   ) -12

الرطوبة والكثافة الجافة بم يا  رسم   اعتياد  وتح ب قيمة الكثافة   الجافة العامى 

(max.dry density(  والمحتوى الرطوبي اىمثل )optimum moisture content) 
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  compaction curveمنحني الحدل 

 

 1 مثال

 من التربة اجر  عليها فحص الرص ال ياسي وكانت النتائ  كما يلي :  عينة

 

 21 15 13 11 %  محتوى الرطوبة 

kN/mالجافةالكثافة 
3
    1. 18.5 19 17.5 

 

 compaction curveرسم منحني الحد     -1المطلوب / 

 ة العامى ومحتوى الرطوبة اىمثل لتلك التربة . ايجاد الكثافة الجاف -2

 

 
 

 نجد ان الكثافة الجافة العامى  compaction curveمن منحني الحد         

γd max. =19.1 kn/m
3
 ( o.m.c = 16%( ومحتوى الرطوبة اىمثل )        (   
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 Field Compaction Methods     طرق الرص الحقلية

 

 ي ة الرص الح لية يعتمد على: ان اختيار طر

 نوع التربة -1

 .المنشأالغرس الهندسي من  -2

 سمك طب ة التربة المراد رصها. -3

 م احة الموقع والاروف المحيطة.  -4

 ومن اهم الطرق الشائعة للرص الحقلي هي : 

   rammers   Compaction byالرص بالدكا   -1

ربة ذات الحبيبات الدقي ة مثل )تكون مناسبة للتيتم استخدا  دكاكات يدوية او آلية  و 

 ت تخد  في المناط  الضي ة وفوق اىسس .والطين ( 

 

لها انواع  وهي اكثر الطرق شيوعا و  roller    Compaction byالرص بالمداحل  -2

 مثل :  متعددة 

 مداحل ال د  الغاطس )للتربة الطينية اللدنة( -

 طة( والطب ات ال طحيةمداحل العجلات الفوىذية )للتربة الرملية او المختل -

 مداحل اىهتزاز ) للتربة الرملية والحصوية( -

 

    vibration Compactionالرص بالهزاز  -3

 ) ي تخد  في الترب الخشنة مثل الرمل والحصى( 

 

  impact compaction    الرص بال  وط الحر -4

اريع يتم باس اط كتلة ث يلة من ارتفاع معين على سطم التربة وهي فعالة في المش 

  الكبرى وتح ين التربة تحت الطرق وال دود .

 

 

 الاختبار البعدي 

 عدد انواع الرص المختبرية . -1

 ما الفرق بين الرص ال ياسي والرص المعد  ؟ -2

 ما العلاقة بين الكثافة الجافة للتربة  ومحتوى الرطوبة اىمثل ؟ -3

 عدد طرق الرص الح لية واشرحها بشكل مختصر.  -4
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 ر والخامس عشرالاسبوع الرابع عش

الطرق الاخرى لتحسين خواص التربة وتثبيتها ) التثبيت بالسمنت ، التثبيت بالاسفلت و 

 النورة ( التثبيت ب

 

 الاهداف السلوكية 

 ان يعرف الطالب مفهو  تثبيت التربة. -1

 ان يتعرف الطالب  على الطرق المختلفة في تثبيت التربة من المواد المضافة . -2

 مية تثبيت التربة .ان يعرف الطالب اه -3

 الاختبار القبلي

 ما معنى تثبيت التربة ؟  -1

 ماهي فائدة تثبيت التربة . -2

 تثبيت التربة وتحسين خواصها الهندسية 

ان عمليخخة تثبيخخت التربخخة تعنخخي تغييخخر خصائصخخها نحخخو اىح خخن باسخختخدا  طخخرق مختلفخخة منهخخا 

مخخخخخا  الهندسخخخخخية بالشخخخخخكل الطخخخخخرق الكيمياويخخخخخة والفيزياويخخخخخة والميكانيكيخخخخخة بحيخخخخخ  تخخخخخخد  اىع

المطلخخخوب . وان عمليخخخة التثبيخخخت ت خخختخد  لجعخخخل اىنشخخخاء فخخخوق التربخخخة الضخخخعيفة ممكنخخخا وجعخخخل 

 التربة اقل تأثرا للمنثرات الخارجية .

 -:ان اهم الخواص الهندسية المراد تح ينها عند التثبيت هي 

 قابلية التحمل ) حي  تزداد قابلية التحمل خلا  عملية التثبيت ( -1

 ضغاطية ) ت ل قابلية انضغاط التربة عند التثبيت (اىن -2

وعنخخخد اسخخختخدا  طخخخرق التثبيخخخت للتربخخخة العمي خخخة سخخخوف ت خخخل النفاذيخخخة وتح خخخن قخخخوة التربخخخة وت خخخل 

 اىنضغاطية كما في عملية انشاء ال دود واىنفاق تحت اىرس .

 طرق التثبيت 

دة مخخخخن ال خخخخمنت التثبيخخخخت باىسخخخخمنت / وهخخخخي عمليخخخخة مخخخخزي  مخخخخن التربخخخخة وكميخخخخة محخخخخد -1

 و البورتلانخخخد  مخخخع المخخخاء وتخخخرص بشخخخكل جيخخخد وت خخختعمل للتخخخرب )الطينيخخخة والغرينيخخخة ( .

 و المخخخاء وجخخخود فخخخي تتحلخخخل ى جيخخخد بشخخخكل والمصخخخممة الإسخخخمنت بواسخخخطة المثبتخخخة التربخخخة

.  وت خخخختخد  مزجخخخخة يخخخخة البيئ والعوامخخخخل التخخخخأثيرات عخخخخن الناتجخخخخة التفكخخخخك عوامخخخخل ت خخخخاو 
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فخخخي طب خخخات اىسخخخا  ومخخخا تحخخخت اىسخخخا     -ىت التاليخخخة :تربخخخة( فخخخي المجخخخا–)ال خخخمنت 

وتربخخة اكتخخاف الطريخخ  ال خخطحية ، فخخي مواقخخف ال خخيارات ، فخخي ال خخدود الترابيخخة واسخخس 

 بعض المنشآت .

 

التثبيخخخت بخخخالنورة / وهخخخي عبخخخارة عخخخن اوك خخخيد الكال خخخيو  المتحخخخرر مخخخن حجخخخر الكلخخخس و  -2

وبعخخخد عمليخخخة الحخخخد  يحخخخدث تتفاعخخخل النخخخورة مخخخع الطخخخين حيخخخ  يتحخخخو  الخخخى تكخخخوين حبيبخخخي 

تماسخخخخك بخخخخين النخخخخورة ومخخخخادة ال خخخخليكا واىلومينخخخخا الموجخخخخودتين فخخخخي الطخخخخين وتخخخخزداد قخخخخوة 

التربخخخخة وثباتهخخخخا وم اومتهخخخخا للمخخخخنثرات الخارجيخخخخة . وتكخخخخون اسخخخختخداماتها فخخخخي المجخخخخاىت 

  -التالية :

الطينيخخخة ىسخخختخدامها كطب خخخة اسخخخا  فخخخي الطخخخرق وتكخخخون  –تثبيخخخت التربخخخة الحصخخخوية  - أ

 ( % وزنا .4-2)بن بة 

(% 11-2تثبيخخخخت التربخخخخة الطينيخخخخة الث يلخخخخة ىسخخخختخدامها فخخخخي طب خخخخة اىسخخخخا  بن خخخخبة)  - ب

(% . وى ت خخخختخد  النخخخخورة مخخخخع  3-1وزنخخخخا او لطب خخخخة مخخخخا تحخخخخت اىسخخخخا  بن خخخخبة )

 التربة الرملية اى بعد اضافة مواد اخرى . 

 

  فخخخخي تثبيخخخخت ت خخخختخدالتثبيخخخخت باىسخخخخفلت )ال خخخخار( / اىسخخخخفلت هخخخخو المخخخخادة الرئي خخخخية التخخخخي  -3

التربخخة الرمليخخة حيخخ  يعمخخل اىسخخفلت علخخى ربخخط دقخخائ  التربخخة الخخى بعضخخها نتيجخخة لتخخوفر 

 ن خخخبة إضخخخافة يخخختم التلاصخخخ  خاصخخخة اذا كانخخخت التربخخخة حبيبيخخخة كالرمخخخل والحصخخخى. وعخخخادة

 خخخخواص تح خخخين علخخخى الن خخخبة هخخخذه تعمخخخل حيخخخ %  11 إلخخخى 2 مخخخن تتخخخراوح ال يخخخر مخخخن

 ، التربخخخخة نخخخخوع:  مثخخخخل مهمخخخخة أخخخخخرى عوامخخخخل عخخخخدة علخخخخى يعتمخخخخد بخخخخدوره هخخخخذا و التربخخخخة

 المحيطخخخخخة والبيئخخخخخة ، الخلخخخخخط عمليخخخخخة ، المطب خخخخخة الخخخخخدمك طري خخخخخة ، المخخخخخائي المحتخخخخخوى

 .مدتها و بالترطيب المعالجة عملية إلى بالإضافة

 

 الاختبار البعدي

 ماهي الخواص الهندسية المراد تح ينها عند تثبيت التربة . -1

 نها . عدد طرق تثبيت التربة واشرح واحدة م -2
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 الثانيالفصل الدراسي  

 الاسبوع الاول والثاني 

 ( Reinforced Earth  تسليح التربة الطرق الحديثة في تثبيت التربة )

 الاهداف السلوكية

 ان يعرف الطالب مفهوم تسليح التربة.  -1

 ان يتعرف الطالب على المواد المستخدمة في تسليح التربة. -2

 ائي والتسليح بالوسائل الفيزيائية .ان يعرف الطالب الفرق بين التثبيت الكيمي -3

 الاختبار القبلي

 ماذا يقصد بتسليح التربة ؟ 

 

    Reinforced Earthتسليح التربة 

 لتحسين فعالة حلول لتوفير  التربة تسليح وخاصة التربة تثبيت في الحديثة الطرق تطورت

 المشاريع في خاصة طوالهبو الانهيارات ومقاومة التحمل على قدرتها وزيادة التربة خصائص

 .والمنحدرات والسدود الطرق مثل الكبيرة الإنشائية

يعتبر تسليح التربة من الامور المهمة في هندسة الجيوتكنيك ويمثل احدى الطرائق الفعالة في 

تثبيت التربة ، اذ يعمل التسليح على تحسين استقرارية التربة وزيادة قابلية تحملها للاثقال 

ان مفهوم تسليح التربة يتضمن اضافة عناصر تسليح قد تكون طبيعية او المسلطة عليها . 

وان استعمالها الرئيسي هو صناعية تشترك مع جزيئات التربة في مقاومة الاحمال المسلطة .  

 السطحية الأسس و الترابية السدود الساندة، الجدران الطرق،  في انشاء المنشآت الساندة للتربة و

 وية جوانب الحفر .واكتاف الجسور وتق

ان المواد التي يصنع منها شرائح التسليح ذات معامل مرونة اكبر من معامل مرونة التربة بكثير 

 بحيث تكون الانفعالات المتولدة في التربة اصغر كثيرا فتبقى التربة في حالة السكون . 

المتولدة لذا فان ان التربة تكون ضعيفة الشد ولكن شرائح التسليح ممكن ان تتحمل قوى الشد 

التربة المسلحة ستكون قوية وتقاوم الانضغاط من جهة ولها قوة شد عالية في الاتجاه 

المرصوص فيها شرائح التسليح فقط ، وهذا يعني انه اذا تأثرت التربة بقوى جانبية فان التسليح 

قوى الشد الافقي سيكون عديم الفائدة ويجب ان تسلح التربة عندئذ بشرائح رأسية لمقاومة 

 بالاتجاه الرأسي ايضا .
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 المواد المستخدمة في التسليح انواع 

  (Geo cells) بالجيوسيل التسليح -1

 , الحصاى أو بالترباة ملؤهاا ياتم بلاساتيكية ماواد مان الأبعااد ثلاثياة خلاياا عان عباارة         

 والاناازلاق القااص مقاومااة ماان وتزيااد أوسااع، مساااحة علااى الأحمااال    تااوز 

 .الضعيفة التربة في خصوصًا

 (Geo grids) كرد الجيو استخدام -2

 فااي تسُااتخدم  مقاومتهااا لتحسااين التربااة فااي تاُادم  قويااة بلاسااتيكية شاابكاتوهااي           

 .الحواجز خلف التربة وتعزيز الطرق الأساسات، ، الساندة   الجدران

 (Geo textiles)  الأرضية الأقمشة استخدام -3

 وظيفتهاا الطبقاات اخاتلاط وتمناع المااء بمارور تسامح ناعيةصا نسايجية ماوادوهاي           

 .التربة وحماية تعزيز، فصل، ترشيح،

 (Fiber Reinforcement)  التسليح ألياف -4

     وتقلياال القااص مقاومااة لزيااادة التربااة إلااى طبيعيااة أو صااناعية ألياااف تضُاااف           

 .الانكماش

 (Chemical Grouting)  الكيميائية بالمواد الحقن -5

     مناسابةتكاون  نفاذيتهاا وتقليال تماساكها لزياادة الترباة فاي كيميائياة ماواد حقان ياتم

 .والطينية الرملية للترب

  (Soil Nailing) الأرضية الدعامات -6

 الحفريااات أو المنحاادرات داخاال تثباات  فولاذيااة قضاابان باسااتخدام التربااة تسااليح           

 .خرسانية بطبقة    وتغُطى

 البوليمرات أو وةبالرغ الحقن -7

تكااون  مميزاتهااا،  الأرضاايات أو الأساسااات تحاات التربااة لتقويااة حديثااة تقنيااةوهااي 

 .تدميرية   غير نظيفة، سريعة،

 متى يستخدم تسليح التربة؟       

 في حالة التربة الضعيفة القابلة للهبوط  -1

 تحت الطرق والجسور والسدود والمنشآت الثقيلة . -2

  منحدرات ترابية حادة . عند بناء جدران ساندة او -3

 

 الاختبار البعدي

 عدد المواد المستخدمة في تسليح التربة . -1

 ما الفرق بين التثبيت بالطرق الكيماوية  والتسليح. -2

 متى يستخدم تسليح التربة.  -3
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 الاسبوع الثالث

واهميتها في تنفيذ   California Bearing Ratio  (CBR)نسبة التحمل الكاليفورني 

 الطرق

 اف السلوكيةالاهد

 .  CBRان يعرف الطالب الغرض من اختبار  -1

 ان يتعرف الطالب على الاجهزة والادوات المستخدمة في الفحص.  -2

 في تصميم طبقات الطرق.  CBRان يتعلم الطالب اهمية اختبار  -3

 الاختبار القبلي 

 ماهو اختبار التحمل الكاليفورني؟ 

 

           (CBR)    اختبار نسبة تحمل كاليفورنيا

كوسااايلة  لقياااات قاااوة تحمااال الترباااة ولتقيااايم  1121وضاااع هاااذا الفحاااص مااان قبااال كاليفورنياااا 

القاااوة الميكانيكياااة لطبقاااات الطرياااق ،  يقاااوم هاااذا الفحاااص بقياااات مقاوماااة الترباااة للقاااص تحااات 

ويعااارف نسااابة التحمااال الكااااليفورني بانهاااا النسااابة ظاااروف رطوباااة وكثافاااة مسااايطر عليهاااا . 

19.4cmراق مكااابس مسااااحته   باااين الثقااال الااالازم لاختااا
2

( الاااى عماااق معاااين مااان الترباااة الاااى 

ثقااال الوحااادة القياساااية اللازماااة للحصاااول علاااى نفاااس عماااق الاختاااراق فاااي عيناااة مااان الحجااار 

 ويمكن اجراء الاختبار فى المعمل أو فى الموقع .  .المكسر

 

ثقل وحدة الفحص

ثقل الوحدة القياسية
 × 𝟏𝟎𝟎  = (𝑪𝑩𝑹) 

 

 ة تحمل كاليفورنيا والهدف منهما هو اختبار نسب

( هااو اختبااار الاختااراق لتقياايم القااوة الميكانيكيااة للطبقااات الفرعيااة CBRنساابة تحماال كاليفورنيااا  

للطرق وطبقات الأسات و القاعدة ، تجرباة مخبرياة لقياات الضاغط الالازم لغارز إبارة ذات قطار 

محتااوى المااائي والكثافااة عنااد قاايم محااددة للمعااين وبساارعة تحمياال معينااة فااي عينااة ماان التربااة 

وتهاادف إلاى تحديااد قااوة تحماال التربااة الطبيعيااة وطبقااة ومقارنتهاا مااع نتااائ  اختبااار تربااة قياسااية. 

 الاسات والاسفلت . 
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ملام  دقيقاة ( وتؤخاذ قاراءات للضاغط  1.27يجري الفحص في جهاز انضغاط باستعمال سارعة  

ملام ( مان  2.5ملم ( ثام لكال    5يمة   ملم( من الاختراق بحيث تشمل ق 50.ازاء الاختراق لكل  

   ملم(  .(12.7الاختراق بحيث يصل الى اختراق كلي يبلغ  

 جدول بالقيم القياسية

 ) الاثقال القياسية   KN(      الاختراق )  ملم (

2.5 13.40 

5 20 

7.5 55 

01 10 

12.7 15 

 

 مقادير الاختراق

 ملم 12.5 01 7.5 4 3.75 2.5 1.875 1.25 0.625

 

 اهمية نسبة تحمل كاليفورنيا في تنفيذ الطرق

طبقة الاسفلت ( بحيث القاعدة و  تحديد سمك طبقات الطريق   تحت الاسات ، الاسات و -1

تتحمل الاحمال المرورية دون فشل او هبوط .  كلما كانت النسبة منخفضة نحتاج الى 

 (اطبقات اكثر سمك

فهذا يدل على ان التربة ضعيفة   %5  ة اقل منتحسين وتصنيف التربة   اذا كانت النسب -2

 وتحتاج الى تحسين او استبدال . 

 الفحص الدقيق يساعد في منع هبوط تربة الطريق او تشققها .  -3

 

 الاختبار البعدي

 .  CBRما الغرض من فحص  -1

 في تنفيذ وتصميم طبقات الطريق .  CBRما اهمية  فحص  -2
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 الاسبوع الرابع والخامس

 وعلاقته بحدوث الهبوط  Consolidation of Soil  ام في التربة الانضم

 الاهداف السلوكية 

 يتعرف الطالب على مفهوم الانضمام . -1

 ان يتعرف الطالب على العلاقة بين الانضمام وهبوط الاسس . -2

ان يكون الطالب لديه تصور واضح عن اسباب هبوط المباني القائمة على ترب طينية  -3

 بمرور الزمن . 

 لاختبار القبليا

 ماهو انضمام التربة؟ 

 

      التربة انضمام

 تحات الترباة فراغاات مان الزائاد المااء خاروج الاى تاؤدي التاي العملياة تلاك هاي الانضامام

  . تدريجيا التربة وحجم الفراغات حجم في نقصان الى مؤدية المسلطة الاثقال تأثير

 

 فاي الموجاود المااء يتحملاه ساوف اياةبالبد الثقال فاأن مشابعة ترباة علاى ثقال يسالط عنادما

 الضاغط وان. الترباة حبيباات ماع مقارناة للانضاغاط قابال غيار نسابيا المااء لان المساامات

 pore water المساام مااء ضاغط يسامى الاحماال تساليط نتيجاة الحالاة هاذه فاي المتكاون

pressure  الفراغااات ماان الماااء خااروج بساابب ويتلاشااى يقاال سااوف الوقاات وبماارور 

 حبيباات تتحملاه الثقال جمياع فاأن ولهاذا الترباة حبيباات الاى تادريجيا الثقال ينتقال وعنادها

 . بالانضمام تدعى العملية وهذه حجمها في تقلص ويحصل التربة

 

 علاقة الانضمام بهبوط التربة

 ذلاك ويصااحب المنشاأ تحات الترباة انضاغاط هاو الترباة هباوط فاي الرئيساي السابب ان

 هاذا ويرافاق الفراغاات حجام فاي نقصاان ساببها ضاغاطيةالان التشاوهات وهاذه تشاوهات

 . التربة حبيبات وترتيب تغيير الفراغات بحجم النقصان

 ببطئ تحدث الاحمال زيادة نتيجة التربة فراغات من الماء خروج بسبب الانضغاط عملية وان

 بوطه يسمى له المرافق الهبوط وان بالانضمام العملية هذه على ويطلق طويل وقت وتستغرق

  . الانضمام
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 فاأن لاذلك للانضاغاط القابال باالهواء مملاوءة الفراغاات تكاون جافاة الترباة كانات اذا 

 . سريعا يكون الحبيبات بترتيب التغير

لاطاوي وقتاا تساتغرق العملياة فاأن للانضاغاط قابال الغيار بالمااء مشابعة الترباة كانات اذا   

  . الحبيبات وترتيب الفراغات من الماء لخروج

 

 وان قليال وقاات تحتاااج العملياة هاذه )النفاذياة عالياة( الخشانة الترباة فاي ناارى لاذلك     

 العملياة هاذه فاأن) النفاذياة قليلاة(  الناعماة الترباة فاي اماا ، الانشااء اثنااء يحادث الهباوط

 زمنياة فتارة يحتااج الهباوط فاأن ولهاذا جادا بطيئاة تكاون التغيارات وان اطاول وقات تحتااج

 .  اصعب تكون الحالة وهذه طويلة

 الانضمام فحص اجراء من الغرض
 فاي ومقاداره  (Cv) الانضامام معامال ايجااد هاو الانضامام فحاص اجاراء مان الغارض ان

 يمكاان كمااا ، للمنشااأ الهبااوط مقاادار تقاادير فااي الفحااص نتااائ  وتسااتخدم الطينيااة التربااة

 . هاعن التحميل ازالة عند التربة انتفاخ ومقدار النفاذية معامل على الحصول

 انوا  الهبوط 

 هبوط آني  فوري(    يحدث فور التحميل في الترب الرملية . -1

 هبوط انضمامي    يحدث ببطء في الترب الطينية. -2

 هبوط ثانوي   يحدث بعد اكتمال الانضمام بسبب اعادة ترتيب الحبيبات .  -3

 

 

    Cvالانضمام معامل ايجاد طرق

 

 وقد انضمام    نسبة % 50 يسبب الذي الوقت اي  t50 ) على تعتمد ( الوقت لوغارتم طريقة -1

 .  كاسكراندي اقترحها

 

 

 Taylors method    تايلر بواسطة  (t90 ) للوقت التربيعي الجذر طريقة -2
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  الاسبوع السادس
 

 collapsingوالتداعي    swelling      ظاهرة الانتفاخ 

 

  الاهداف السلوكية 

 من التربة.يتعرف الطالب على انوا  خاصة  -1

 يتعرف الطالب على ظاهرة الانتفاخ والتداعي . -2

 يتعرف الطالب على خواص التربة المنتفخة والمتداعية وطرق تقليل الانتفاخ والتقلص.  -3

  الاختبار القبلي 

 ؟الترب ذات الحالات الخاصة  معنىما 

 

    swelling soil الترب المنتفخة 

  -اء وتتقلص بالجفاف ومن خواصها :وهي الترب التي تنتفخ باضافة الم     

 .لها حدود اتربيرغ عالية  -1

 .غالبا ما تكون غير متجانسة  -2

 .قوة تحملها واطئة  -3

 .قابلية انضغاطها عالية  -4

 

 طرق تقليل الانتفاخ والتقلص 

وكذلك غمر التربة  بقليل يفضل ان يتم الرص بدرجة رطوبة اعلى من الرطوبة المثالية -1

 يؤدي الى تقليل الانتفاخ بعد الانشاء بالماء   قبل الانشاء 

يجب ان يكون الاسات على عمق قريب من مستوى الماء الجوفي لتقليل التغيرات  -2

ويجب المحافظة على الاسس وعزلها عن مياه الامطار او مياه اي مصدر  الحجمية الناتجة

 .  آخر عن طريق وضع عوازل مائية حول مناطق الاسس 

 .لتقليل قابلية انتفاخها باستخدام النورة تثبيت التربة كيمياويا  -3

 استخدام طريقة التحميل الاضافي  تسليط حمل اضافي قبل الانشاء ( . -4
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    collapsing soilالتربة  المتداعية )المتقوضة( 

 

في الحجم بشكل كبير  ابانها تلك التربة التي تظهر نقصان او المتقوضة التربة المتداعيةتعرف 

 او بدون التحميل بالاثقال .  مع لماءعند ترطيبها با

الذي   collapse settlement او المتقوض هذا النقصان في الحجم يسمى الهبوط المتداعي

  يحصل بسبب اكتساب التربة للماء .

 

 : يمكن معرفة التربة المتداعية من معرفة خواصها وهي كالتالي-  

 

 دقائقها تكون منتظمة الحجم وناعمة الملمس  -1

 % 60سامية عالية تصل الى لها م -2

غم سم1.1 – 1.70)كثافتها الجافة تتراوح   -3
3
  

 (%39 – 13محتوى الرطوبة لها بين   -4

 ولكن تضعف قوتها عند ترطيبها بالماء .تكون قويه وهي جافة  -5

 لها قوة تماسك واطئة وقابلية انضغاط عالية  -6

 . تكون  مفككة وغير متجانسة وذات قابلية تحمل واطئة -7

  كة وذات قابلية تحمل واطئة وغير متجانسة .تكون مفك -8

 

 بامانكيفية معالجة التربة المتداعية وامكانية الانشاء عليها 

 

يمكن تلافي مشاكل هذه الترب للحصول على امان عالي للمنشآت المشيدة عليها بالطرق 

 -التالية:

 -:الطرق التصميمية وتشمل  -1

 ل الى طبقة ذات قابلية تحمل عالية. وذلك لنقل الاثقاتصميم اسس عميقة كالركائز  - أ

 كي تربط الاعمدة مع بعضها البعض بدل الاسس المنفصلة.تصميم اسس شريطية  - ب

 في حالة المساحات الكبيرة .تصميم اسات حصيري  - ت

 -:الطرق الانشائية وتشمل  -2

 .الطبقة بمواد ذات ثباتية عالية بعد حدلها جيدا كازالة طبقة التربة المتداعية وابدال تل - أ

 .% 1 اقل من ول على درجة تقوضصحدل التربة بالموقع بشكل جيد للح - ب

 متر . 5لحدل طبقة سميكة من التربة تصل الى استعمال الرص الديناميكي   - ت
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 الاسبوع السابع

 واهميتها في احتساب مقدار تحمل التربة   Shear Strengthتعريف مقاومة القص للتربة 

  الاهداف السلوكية 

  قص للتربةمقاومة ال فهم  -1

 يتعرف الطالب على مركبات مقاومة القص  -2

 الاختبار القبلي

 ماذا تعرف عن مقاومة التربة للقص

 مقاومة القص في التربة

 يحدث عندها تشوه وتغير في الشاكل عند تسليط اثقال على التربة فان اجهادات داخلية تتولد فيها و

ومة القص هي المساؤولة عان ذلاك . ان مقاوماة تقاوم التربة الاثقال المسلطة عليها وتكون هنا مقا

القص لها اهمية كبيرة  في استقرار المنشآت مثل المنحدرات الترابية التي تكون تحت تاأثير وزن 

 التربة نفسها او استقرار المنشآت القائمة على التربة والتي تسلط اثقالا خارجية . 

 

ليط احمال خارجية عليها ، اما مقاومة القص ان اجهاد القص هو الذي يتولد داخل التربة نتيجة تس

 التي تظهرها التربة ضد الانفعال والتشوه تأتي من مصادر معينة داخل التربة .  

تتكون التربة من حبيبات متراصة ومتماساكة بعضاها ماع بعاض وعناد تساليط قاوى  اثقاال( علاى 

يباات وانزلاقهاا علاى بعضاها التربة فأن اجهادات القاص المتولادة تقاوم اولا بمحاولاة تحرياك الحب

البعض ويصطحب ذلك تغير في الشكل ، وعند تغلب اجهادات القص علاى مقاوماة الترباة يحادث 

فشاال فيهااا وانهيااار للمنشااآت المقامااة عليهااا .   اذن مقاومااة القااص هااي عبااارة عاان قابليااة التربااة 

 لمقاومة الانزلاق على السطح الداخلي للتربة .  

حالة تمات وتداخل وتماسك .. ويكون التمات بين سطوح الحبيبات ..  تكون حبيبات التربة في

والتداخل بين الحبيبات  .. اما التماسك فهو نتيجة قوى التجاذب الكهربائي بينها . وبذلك تتكون 

  -مقاومة القص في التربة من المركبات التالية :

    interlockingتداخل وتشابك الحبيبات    -1

 frictionبات عند حركتها     الاحتكاك بين الحبي -2

 cohesionالتماسك والتلاصق بين الحبيبات    -3
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  التربة غير المتماسكة   تشمل الحصاى والرمال ( تتكاون مقاوماة القاص فيهاا مان مركبتاي

  التداخل والاحتكاك بصورة رئيسية بينما مركبة التماسك تكون ضئيلة او معدومة .

 ن فيها مركبة التماسك هي الغالبة في حين تكون التربة المتماسكة هي التربة التي تكو

 مركبتا التداخل والاحتكاك قليلة او مهملة وتشمل الغرين والطين .  

 

𝝉 𝑺 = ( 𝝈𝒏 .    𝒕𝒂𝒏𝝋) + 𝒄 

  -حيث ان :

 KN/m
2
مقاومة القص  = 𝝉        

KN/m2  الاجهاد العمودي المسلط = 𝝈𝒏     

اوية الاحتكاك(  درجة زاوية مقاومة القص  ز      = ɸ 

                KN/m
2
  C =    مقاومة التماسك للتربة   

 

 

 اهمية مقاومة القص في احتساب مقدار تحمل التربة : 

عاادة يحادث فشال الترباة تحات الاساس نتيجاة تجااوز اجهااد القاص قيمتاه القصاوى لااذلك  -1

 تربة .يجب تحديد الحد الاقصى للحمل الذي يمكن ان تتحمله ال

 تستخدم معادلة القص بشكل مباشر في معادلة ترزاكي لحساب تحمل التربة . -2

تقدير عمق الاسات وشكله ،  تزداد مقاوماة القاص ماع زياادة العماق بسابب زياادة الجهاد  -3

 .(الفعال

تأثير مقاومة القص على عامل الامان ، حيث ان تقليال قيماة مقاوماة القاص فاي التصاميم  -4

 . المفاجيءيساهم في تجنب الفشل 

 

 الاختبار البعدي

 عرف مقاومة القص للتربة. -1

 اذكر مركبات مقاومة القص . -2

 ماهي مركبات مقاومة القص للتربة الرملية . -3

 اذكر مركبات مقاومة القص للتربة الطينية .  -4
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 الاسبوع الثامن

 Test  Unconfined Compressionفحص القص اللامحصور 

  الاهداف السلوكية 

 مفهوم فحص القص.ان يتعرف الطالب على  -1

 ان يعرف الطالب نو  الترب التي يجري عليها هذا الفحص وشروطها . -2

 التعرف على الاجهزة والادوات المستخدمة في الفحص. -3

 

 فحص القص اللامحصور  )احادي المحور(

 36قطار  يطلق على هذا الفحص القص غير المقيد وتستخدم هنا عينة اسطوانية مان الترباة ذات 

. تسلط اثقاال عمودياة علاى  2ملم ( حيث تكون نسبة الطول الى القطر تساوي  72ملم( وارتفا   

العينااة وتقااات خاالال ذلااك الازاحااة العموديااة وحتااى فشاال العينااة . ويمثاال الفحااص اختبااارا بساايطا 

. وياتم  لتحديد مقاوماة القاص للترباة الطينياة والغرينياة ، حياث ياتم تحدياد تماساك الترباة وقوامهاا

 -اجراء حسابات الفحص كالتالي :

𝝈𝒏حساب الاجهاد العمودي      -1 =
𝑷𝒏

𝑨
   

مساحة مقطع العينة الاسطوانية  مساحة  Aالقوة العمودية بينما تمثل  Pnحيث تمثل  

دائرة(          وان تلك المساحة تتغير خلال الفحص بسبب تغير قطر العينة وعليه يتم 

 يدة عند كل مرحلة من التحميل ثم يحسب الاجهاد العمودي منها وهكذا . حساب مساحة جد

𝐿∆يتم حساب مقدار التغير بالطول نتيجة التحميل           -2 = 𝐿 − 𝐿1   

=∋يتم حساب مقدار الانفعال            -3
∆𝑳

𝑳
      

حساب  يتم حساب معادلة الاجهاد العمودي العامة وعند اية مرحلة من الفحص وكذلك يتم -4

  -تماسك التربة من المعادلات التالية :

 

 

 مقاومة الانضغاط اللامحصور غير المقيد(

 

𝒄 تماسك التربة  مقاومة القص غير المبزولة(                      =  
𝝈𝒏

𝟐
 

𝜎𝑛 =
𝑃𝑛(1−∈)

𝐴
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 التاسعالاسبوع 

   Direct Shear Testفحص القص المباشر  

  الاهداف السلوكية 

 لى مفهوم فحص القص.ان يتعرف الطالب ع -1

 ان يعرف الطالب نو  الترب التي يجري عليها هذا الفحص وشروطها . -2

 التعرف على الاجهزة والادوات المستخدمة في الفحص. -3

   المباشر القص فحص

 قالاااب فاااي توضاااع ،  ملااام(20  وسااامك ملااام(  60*60  بابعااااد المقطاااع مربعاااة عيناااة تساااتخدم

 قاااوة خلالاااه مااان وتسااالط العيناااة فاااوق غطااااء ويوضاااع ، نصااافين الاااى افقياااا مقساااوم حديااادي

 جااازء يساااحب ذرا  طرياااق عاان العيناااة علاااى افقيااة قاااوة تساااليط ياااتم ثاام ، العيناااة علاااى عموديااة

 نصاافي يفصاال الااذي الافقااي المسااتوى علااى قااص اجهااادات حاادوث يساابب ممااا الاساافل القالااب

  F    الافقياااة القاااوة تااازداد بينماااا(   p   الفحاااص خااالال العماااودي الثقااال مقااادار ويثبااات ، القالاااب

 لكااال المقابلاااة الافقياااة القاااوة تساااجل حياااث ، الفشااال لحاااين العيناااة علاااى افقياااة ازاحاااة بتساااليط( 

   -: كالتالي الحسابات اجراء يتم ثم مختلفة اوقات وخلال ازاحة

 ( مساحة مقطع العينة .  Aيتم حساب اجهاد القص والاجهاد العمودي  ، حيث تمثل     -1

 

 

اد القص والازاحة الافقية لكال مرحلاة مان الفحاص وتؤخاذ اعلاى يتم رسم علاقة بين اجه -2

 ( .  max ƫقيمة لاجهاد القص الذي سبب فشل العينة    

 تعاد التجربة لثلاث محاولات . -3

( حيااث max ƫ( واعلااى قاايم لاجهاااد القااص    𝝈𝒏ترساام العلاقااة بااين الاجهاااد العمااودي   -4

 لتربة و زاوية الاحتكاك الداخلي . يمرر بالنقاط خط مستقيم وذلك لحساب تماسك ا
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 نتائج فحص القص المباشر

 

 

 

 الاختبار البعدي

 ارسم مخطط يوضح العلاقة بين الاجهاد العمودي واجهاد القص. -1

  واجب بيتي -2

سم 36مساحتها    عينة من تربة طينية رملية
2

وسجلت القص المباشر ،  اجري عليها فحص ، ( 

  -:المعلومات التالية 

 p) )kg 01 13 55القوة العمودية 

 kg 11.52 15.84 20.16(  Fالقوة الافقية ) 

 

 .   ø زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة    حساب قيمة   المطلوب
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 الاسبوع العاشر والحادي عشر

 

    Triaxial Compression Testفحص القص ثلاثي المحاور 

  الاهداف السلوكية 

 ب على مفهوم فحص القص.ان يتعرف الطال -4

 ان يعرف الطالب نو  الترب التي يجري عليها الفحص وشروطها . -5

 التعرف على الاجهزة والادوات المستخدمة في الفحص. -6

 

 فحص القص ثلاثي المحاور 

ان هااذا الفحاااص مشاااابه لفحاااص القااص احاااادي المحاااور حياااث تساالط قاااوة عمودياااة علاااى عيناااة 

حااايط بالعيناااة الاساااطوانية الشاااكل وباااذلك تكاااون العيناااة الترباااة ولكااان تضااااف هناااا قاااوة جانبياااة ت

( او ماااا يسااامى باجهااااد الخلياااة . 3σ( واجهااااد جاااانبي  1σهناااا تحااات تاااأثير اجهااااد عماااودي  

ويمثااال الفحاااص طريقاااة جيااادة ومكافئاااة لحالاااة الترباااة فاااي الموقاااع حياااث تكاااون الترباااة محاطاااة 

لمناااع دخاااول  ومحصاااورة مااان كااال الجواناااب . توضاااع عيناااة اساااطوانية داخااال غشااااء مطااااط

الماااء الااى العينااة اثناااء الفحااص كمااا يعماال هااذا الغشاااء علااى منااع خااروج الماااء ماان العيناااة . 

وياااتم تساااليط الاجهااااد العماااودي علاااى العيناااة مااان جهااااز الفحاااص بينماااا يحااايط المااااء بالعيناااة 

 ( . 3σداخل خلية الفحص مسلطا ضغطا جانبيا  

( تاادريجيا  1σزيااادة الضااغط العمااودي  (  خاالال الفحااص ويااتم 3σيثباات مقاادار ضااغط الخليااة    

ولحين الفشل وتساجل قاراءات الازاحاة العمودياة الحاصالة فاي العيناة لكال ضاغط عماودي مقابال 

 1σ  . ) 

( ثابتاااة لاااثلاث قاااراءات متتالياااة او عنااادما 1σويمكااان ملاحظاااة فشااال العيناااة عنااادما تبقاااى قيماااة  

ياااك الترباااة اذ ياااتم حسااااب قااايم تبااادأ بالتنااااقص . ان هاااذا الفحاااص لاااه اهمياااة كبيااارة فاااي ميكان

التماسااااك و زاويااااة الاحتكاااااك الااااداخلي للتربااااة ماااان هااااذا الفحااااص كمااااا يمكاااان حساااااب تحماااال 

الترباااة للاجهاااادات العمودياااة وتحدياااد معامااال المروناااة لهاااا بالاضاااافة الاااى قياااات ضاااغط المااااء 

 في فراغات التربة . 
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 الاسبوع الثاني عشر

 In Site Shear Test فحوصات القص الحقلية       

 الاهداف السلوكية

 ان يتعرف الطالب على انوا  الفحوصات الحقلية. -1

 ان يتعرف الطالب على الاجهزة المستخدمة في الحقل. -2

  فحوصات القص الحقلية       

  -تشمل فحوصات عديدة منها :

     Vane shear testفحص المروحة  -1

موقاع لايجااد مقاوماة وهو احد فحوصات القاص الاذي يجاري فاي المختبار وكاذلك فاي ال 

 القص للتربة . 

ولايمكان الحصاول علاى  ويستخدم هذا الفحاص فاي حالاة الترباة الطينياة الرخاوة  الليناة(

عينااة ماان تلااك التربااة وجلبهااا الااى المختباار لضااعفها وقلااة تماسااكها حيااث لايمكاان اجااراء 

ص من فحوصات القص عليها لانها تتطلب عينة اسطوانية من التربة . يتكون جهاز الفح

اربع شفرات معدنية متراكبة بصورة عمودية على بعضها وبشاكل مروحاة وتتصال هاذه 

 الشفرات من الاعلى بمحور حديدي . 

 

      Ring shear testفحص القص الحلقي   -2

   Swedish lab. Con testالمخروط السويدي     -3

  Torsion shear testفحص الالتواء القصي    -4

 

 الاختبار البعدي 

 وصات القص الحقلية.عدد فح -1

 اشرح طريقة القص المروحي. -2
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 والرابع عشرالاسبوع الثالث عشر 

 ) الاسس الضحلة والاسس العميقة( انواع الاسس وعلاقتها بمقدار تحمل التربة

 الاهداف السلوكية

 .والهدف من انشاءها الاسس مفهوم يتعرف الطالب على  -1

 .وانواعها على الاسس الضحلةيتعرف الطالب  -2

 . وانواعها يتعرف الطالب على الاسس العميقة -3

 الأسس أنواع

 بأماان الترباة إلاى البنااء مان الأحماال نقال ووظيفتهاا المنشاأ، مان السافلي الجازء هاي الأساس

 :العمق حسب رئيسيين نوعين إلى الأسس تقسم .التربة في فشل أو هبوط حدوث دون

  (Shallow Foundations) الضحلة الأسس :أولاً 

 

 تكاون عنادما وتسُاتخدم صاغير عماق علاى الترباة إلاى الأحماال تنقال التاي ساسالأ هاي

 ، وتكون الاسس الضحلة على عدة انوا  منها  :  السطحية التربة

 مربعًاا أو مساتطيلًا  ويكاون المنفاردة، الأعمادة تحات يسُاتخدم :      المنفارد الأساات 

 المسلطة . الأحمال حسب

 الجاادران تحاات يسُااتخدمكله شااريطي : هااو اسااات مسااتمر شاا المسااتمر الأسااات 

  .الحاملة

 هاااو اساااات مشاااترك ياااربط عماااود او اكثااار بعضاااها الااابعض ، :  المشاااترك الأساااات

هااذا النااو   يسااتخدم منهااا لكاال منفاارد أسااات تنفيااذ ويصااعب الأعماادة تتقااارب عناادما

 .بعضهامع  لربط الاعمدة  الاسس من

 : التساااليح فياااه  وهاااو اساااات علاااى شاااكل حصااايرة تمتاااد قضااابان الاساااات الحصااايري

بشاااكل طاااولي وعرضاااي مشاااكلة مايسااامى بالحصااايرة ويغطاااي مسااااحة المبناااى بالكامااال 

، يساااتخدم لنقااال الاحماااال الكبيااارة او عنااادما تكاااون الترباااة ضاااعيفة غيااار قابلاااة علاااى 

 التحمل.

 

ولا من مميزات الاسس الضحلة تكون اقتصادية في التربة الجيدة ، سهلة الانشاء والتنفيذ ، 

 يرة  ومتقدمة لعملها . تتطلب معدات كث
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 (Deep Foundations)  العميقة الأسس :ثانياً 

 

وهي الاسس التي تنقل الاحمال من المبنى الى طبقات التربة القوية ، تستخدم عندما تكون التربة 

السطحية ضعيفة وغير قادرة على تحمل الاحمال المسلطة ، حيث تقوم الاسس العميقة بنقل  

 كبر حيث توجد التربة القوية مثل الصخور وغيرها . الاحمال الى اعماق ا

  :العميقة الأسس أنوا 

 

  الركائزPiles  وهي اعمدة طويلة من الخرسانة المسلحة او الفولاذ تغرت في :

 التربة وتعمل بالاحتكاك الجانبي او الارتكاز على طبقة صلبة .

 

  الابارDrilled Shafts  تصل الى اعماق  حفر: وهي اسس عميقة تعمل على شكل

  كبيرة وتملأ بالخرسانة وتستخدم في الجسور والمنشآت البحرية .

من مميزات الاسس العميقة تكون مناسبة للتربة الضعيفة ، تتحمل احمالا كبيرة جدا وتستخدم في 

 الجسور  او  في المياه .

 

 مقارنة بين الاسس الضحلة والاسس العميقة

 لعميقة الاسس ا الاسس الضحلة  المقارنة

 اكبر من عرض الاسات اقل من عرض الاسات العمق

 اكثر تكلفة اقل تكلفة التكلفة

 اكثر جهد اقل جهد الجهد

 تربة سطحية ضعيفة واعماق قوية تربة سطحية قوية التربة 

 معقد ويحتاج معدات متقدمة بسيط وسريع التنفيذ

 البحرية الابراج والجسور والمنشآت المباني البسيطة الاستخدام

 

 الاختبار البعدي

 اذكر انوا  الاسس الضحلة واستخداماتها . -1

 اذكر انوا  الاسس العميقة . -2

 قارن بين الاسس الضحلة والاسس العميقة . -3
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 الاسبوع الخامس عشر

  Soil Investigationاعمال تحريات التربة مقدمة بسيطة عن 

 

 الاهداف السلوكية 

 يات التربة .ان يتعرف الطالب على مفهوم تحر -1

  ان يتعرف الطالب على اهمية تحريات التربة قبل البدء بالتصميم الهندسي . -2

 

 الاختبار القبلي 

 الغرض من  اجراء  تحريات التربة ؟ ما

 التربة تحريات عن مختصرة نبذة

 موقااع علااى تجُاارى التااي والاختبااارات الدراسااات ماان مجموعااة هااي التربااة تحريااات

 .البنااء عليهاا سايقُام التاي للترباة والفيزيائياة الهندساية صاائصالخ تحدياد بهادف المشارو 

 .الهندسية المنشآت وتنفيذ تصميم في أساسية خطوة التحريات هذه وتعُد

تعاااااد تحرياااااات الترباااااة متطلباااااا رئيسااااايا يسااااابق أعماااااال التصاااااميم والتحليااااال للمشااااااريع         

المعلومااااات اللازمااااة الهندسااااية وخاصااااة الكبياااارة منهااااا . وهااااذا المتطلااااب يكماااان فااااي جمااااع 

لدراساااة المشااارو  المقتااارح ، مااان خااالال تحرياااات الترباااة والتاااي تشااامل اخاااذ العيناااات مااان 

موقاااااع المشااااارو  وإجاااااراء الاختباااااارات الميدانياااااة والمعملياااااة وتحليلهاااااا مااااان اجااااال معرفاااااة 

 خصائصها وصفاتها الهندسية ومن ثم إعدادها في تقرير فني . 

 الهدف من برنامج تحريات التربة

 لهدف من برنام  تحريات التربة الى الحصول على المعلومات والبيانات التالية : يكمن ا

 معرفة مدى ملائمة الموقع للمشرو  المقترح . -1

 مقدار تحمل التربة للأحمال المتوقعة من المشرو .  -2

 مقدار الهبوط المتوقع للأساسات نتيجة أحمال المشرو  . -3

 ناصر المشرو . منسوب المياه الجوفية ومدى تأثيرها على ع -4

                                    .الأضرار التي قد تحدث للمنطقة المجاورة للمشرو  نتيجة الحفريات -5

 عمق الطبقة الصخرية عند ملاحظتها اثناء التحريات .  -6
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 المشاكل البيئية التي قد تحدث للمشرو  . -7

 اختيار أفضل الطرق للتنفيذ . -8

 ة للمشرو  . اختيار مواد التشييد المناسب -1

 

  :التربة تحريات مراحل

 

 سابقة، تقارير خرائط، الموقع عن أولية معلومات جمع :(Desk Study) المكتبية الدراسة .1

 . ...جوية صور

 الطبيعية المعالم لملاحظة الموقع زيارة :(Site Reconnaissance) الموقعي المسح .2

 .والسطحية

 حفر، أجهزة باستخدام استكشافية آبار حفر :(Boring & Sampling) العينات وأخذ الحفر .3

 .مختلفة أعماق من تربة عينات وأخذ

 اختبار أو (SPT) القياسي الاختراق اختبار مثل :(Field Tests) الحقلية الاختبارات .4

 .(CPT) المخروطي الاختراق

 كثافة،ال للتربة والميكانيكية الفيزيائية الخواص لتحديد :(Lab Tests) المختبرية الاختبارات .5

 ....السيولة حد الداخلي، الاحتكاك زاوية التماسك،

 .للأساسات الهندسي التصميم وتوصيات النتائ  تحليل يشمل  : الفني التقرير إعداد .6

 

   Soil Boringجسات التربة 

 

: هاااي ثقاااب راساااي ينفاااذ فاااي موقاااع المنشاااأ الماااراد استكشاااافه بغااارض الحصاااول علاااى  الجسةةةة

 او التعرف على طبيعة طبقات التربة وسمكها وصفاتها .عينات من التربة لدراستها 

 

 عدد وعمق الجسات 

 

  : عدد الجسات 

عااادد الجساااات واختياااار أماكنهاااا وتوزيعهاااا يتوقاااف علاااى ناااو  المنشاااأ وحجماااه والغااارض مااان 

الدراساااة ، ويجاااب الحااارص فاااي اختياااار وتحدياااد أمااااكن الجساااات ، ولا توجاااد قاعااادة عاماااة 

جساااات هاااي الحاااد الأدناااى  3، وقاااد تحااادد بعاااض ا راء ان  لتحدياااد عااادد الجساااات فاااي الموقاااع
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جساااات  5للمبناااى الواحاااد وقاااد تكاااون اثناااان عناااد انتظاااام الترباااة ، كماااا تفضااال بعاااض ا راء 

للأركاااان والمركاااز كحاااد أدناااى ، وقاااد تكاااون جساااة واحااادة كافياااة لااابعض الإعماااال الصاااغيرة 

 مثل الهوائيات اوابراج الكهرباء وما يماثلها .

 

  : عمق الجسات 

يتوقاااف عماااق الجساااات علاااى ناااو  المنشاااآت وحجمهاااا وارتفاعهاااا وشاااكلها وأوزانهاااا عااالاوة 

علاااى ناااو  الترباااة وخواصاااها الميكانيكياااة ، وفاااي الحاااالات الاعتيادياااة لا يقااال عماااق الجساااة 

م . ولاباااد ان تختااارق الجساااات جمياااع الطبقاااات الغيااار صاااالحة للتأسااايس مثااال طبقاااات  10عااان 

الضاااعيفة والعضاااوية ، كاااذلك يجاااب النااازول بالجساااات  الاااردم الغيااار مضاااغوط وطبقاااات الترباااة

خااالال طبقاااات الطاااين الصااالبة او الرمااال المااادموك اذا تواجااادت هاااذه الطبقاااات علاااى أعمااااق 

 سطحية . 

 مكان اخذ الجسات من الموقع

 

 

   soil samplingعينات التربة  

أن أهاااام أعمااااال تحريااااات التربااااة الحصااااول علااااى عينااااات ماااان اجاااال وصااااف طبقااااات التربااااة 

 لتعرف على خواصها ، ويمكن تصنيف عينات التربة الى صنفين وهما : وا

 

 عينة مخلخلة  مفككة (  -1

وهااااي عينااااة التربااااة التااااي تكااااون بنيتهااااا مفككااااة وخواصااااها الميكانيكيااااة قااااد تغياااارت أثناااااء 

اساااتخراجها ، ياااتم جماااع العيناااات المفككاااة مااان جساااات مختلفاااة ومااان أعمااااق متفاوتاااة وتوضاااع 

ظ محتواهااا المااائي بحيااث يكتااب علااى كاال كاايس اساام الموقااع ورقاام فااي أكيااات بلاسااتيكية لحفاا
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العيناااة ورقااام الجساااة وعماااق مكاااان العيناااة وتااااريخ اساااتخراجها . ويعتماااد حجااام العيناااة علاااى 

 عدد ونو  الاختبارات التي تجري عليها .

 عينة غير مخلخلة  متماسكة(   -2

باااارات المعملياااة التاااي وهاااذه العيناااة تحاااتفظ ببنيتهاااا وخواصاااها الأصااالية ، ويوجاااد بعاااض الاخت

تتطلاااب وجاااود عيناااة متماساااكة مثااال اختباااارات القاااص والنفاذياااة والهباااوط ويحتااااج هاااذا الناااو  

الاااى حااارص يتمثااال فاااي تغلياااف العيناااة بالشااامع لحمايتهاااا وكتاباااة كااال البياناااات الخاصاااة بهاااا 

 . وترتيبها في صندوق مخصص يحفظها من حرارة الشمس والاهتزازات

 

 ااستخراج العينات وتشميعه

 

 

 الاختبار البعدي

 ما هو الهدف من اعمال تحريات التربة . -1

 ما انوا  النماذج المستخرجة من التربة. -2

 بين كيفية  توزيع عدد الجسات في الموقع . -3
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